porſchule 


der 


darſtellenden Geometrie. 


— — — — 


Ein Handbuch 


für 


Sineal- und Zirkelzeichnen 
zur practiſchen Benugung 


für 


angehende Handwerker, Majchinen- und Bau- Zeichner, Feldmeſſer, Arditecten, 
Ingenieure und Schüler techniſcher Lehranftalten und Gewerbeſchulen. 
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Mit einem Vorwort 
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C. ©. J. Jacobi. 


Zweite, vermehrte Auflage. 


So N BEE Te rn BT ts ee Fe ee ee 


Berlin. 
Druck und Verlag von Georg Reimer. 
1868, 


Man hat bisher in unfern deutfchen Landen,” begimmt Albrecht 
Dürer feine „Unterweifung der Meffung mit vem Zirkel und Richt: 
ſcheit“, „viel geſchickte Jünger der Malerfunft ohne alle Grundlage 
bloß durch tägliche Hebung gelehrt, und fie alfo im Unverſtand wie 
einen wilden, unbefchnittenen Baum aufmachen laſſen. Wiewohl 
etlihe von- ihnen Fertigkeit und eine freie Hand erlangt, fo daß 
fie ihr Werk gemaltig, aber unbedacht und allein nach ihrem Gut- 
dünken gemacht. haben, fo mußten doch die verftändigen Maler und 
rechten Künftler beim Anblick ſolcher Werke diefer Leute ihre Blind- 
beit belachen, weil einem rechten Verſtand nichts unangenehmer auf- 
fallt denn Falfchheit im Gemäld, unangefehen ob das auch mit 
allem Fleiß gemalt wird, Daß aber folhe Maler an ihren Irr— 
thümern Wohlgefallen gehabt, rührt davon ber, daß fie die Kunſt 
der Meffung nicht gelernt, ohne die fein rechter Werkmann mer- 
den oder fein fan. Ich habe mir daher vorgenommen, für alle 
Runftjünger eine Unterweifung zufammenzuftellen, damit fie durch 
Vebung im Meſſen mit Zirkel und Richtſcheit die vechte Wahrheit 
erfennen und vor Augen ſehen und zu einem rechten und größeren 
Berftand in der Malerei kommen mögen. — In welden Ehren 
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diefe Kunſt bei den Griehen und Römern gewefen, zeigen die 
alten Bücher genugfam an. Nachmals iſt fie aber verloren ge— 
gangen und an tauſend Jahr verborgen gewefen, und exit feit 
zweihundert Jahren wieder durch die Wälfchen an ven Tag ge- 
bracht worden; denn leicht verlieren ſich die Künſte, aber ſchwer 
und durch fange Zeit werben fie wieder erfunden. Demnach hoffe 
ih, mein Vorhaben werte Fein Verftändiger tadeln, weil es aus 
guter Meinung und allen Kunftbegierigen zu Nut gefchieht, und 
auch nicht den Malern allein, ſondern Goldſchmieden, Bildhauern, 
Schreinern und allen denen, jo das Maaß brauchen, nüßlich fein 
mag, und ich weiß wohl, daß wer ſich meiner Lehre bevient, nicht 
nur einen guten Grund legen, fondern auch zu einem größeren 
Berftand gelangen, weiter fuchen und gar viel mehr erfinden wird, 
als ich jet anzeige.“ 

Diefe durch ernftes Studium und fleißige Mebung mit Zirkel 
und Lineal hervorgegangene Kenntniß ftreng geometrifher Formen 
und Proportionen kam Dürer hauptfählih in ver Kunft zu Stat- 
ten, durch welche er am meisten das Staunen feiner Zeitgenoffen 
und die Bewunderung ver Nachwelt erregt hat, wenn, wie Eras- 
mus in feinem Dialoge über die richtige Ausfprache des Yateinı- 
chen und Griechiſchen fich ausdrückt, „größer wie Apelles ohne den 
Lockreiz der Farben bloß Durch glückliche Anwendung ſchwarzer 
Linien er Schatten, Licht, Glanz, Erhöhungen, Vertiefungen, die 
verschiedene Stellung deffelben Gegenftandes, die harmonischen Maaße, 
ja das zu malen Unmögliche, Feuer, Lichtftrahlen, Donner, Wetter: 
leuchten, Blitz, Nebel, alle Sinne und Leivenfchaften, die ganze 
menschliche Seele von der Yeibesgeftalt wiederjtrahlend, ja fait bie 
Stimme felbft fo vor die Augen hinftelt, daß durch Hinzufügung 
der Farbe dem Werke nur Unrecht gefhähe.” Das gründliche 
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geometriſche Vorſtndium erweiterte den Blick und die Sphäre der 
Thätigkeit jener alten Meiſte, Pietro Francesco, Gentile 
und Giovanni Bellini, Aleſſandro Boticelli, Philippino 
und Domenico Girlandais, Pietro Perugino, Andrea 
Mantegna, welche, wie uns der große Mathematiker Fra Luca 
dal Borgo, der häufig mit ihnen in geometriſchen Geſprächen 
verkehrte, in feiner Summa Arithmetica berichtet, immer mit 
Zirkel und Lineal ihre Werke proportionirten und ſie ſo zu der 
Vollendung brachten, die wir an ihnen bewundern. In den drei— 
zehn rieſigen Foliobänden, welche die Pariſer Bibliothek und die 
Ambrosiana zu Mailand aufbewahren, ſieht man, in welchem 
Umfange Leonardo da Vinci, ebenfo wie Dürer, Alles, was 
zu den graphifchen Künften in Beziehung ftand, mag es die Pro- 
portionen des menjchlichen Leibes oder der Blätter der Bäume 
oder mehr phantaftiihe Ornamente, Brüden und Bafılıfen, die 
Fortification, ja die Geſchützkunſt betreffen, auf geometrifche Con— 
jtructionen zurüdgeführt. 

Außerdem daß das vertraute Umgehen mit Zirkel und Lineal 
und die forgfältige Ausführung der geometrifhen Conſtructionen 
den Sinn und das Intereſſe fir ftrenge Richtigkeit weckt und 
Ichärft, und dadurch zu jeder. beſondern Kunft tüchtiger macht, 
fann eine fo vielen Künften und Gewerken gemeinfchaftliche Grund- 
lage dazu beitragen, die jest Statt findende Iſolirung der Maler-, 
Bildhauer-, Goldſchmiede-, Baukunſt, die gegenfeitige Entfremdung 
der verſchiedenen Handwerke, die Doch zu vemfelben Ganzen zu: 
ſammenznuwirken haben, in etwas zu verringern, obfchon eine folche 
Bereinigung, wie fie bei den hervorragenden Genien jener Zeit des 
großen Kunftaufihwungs, einem Dürer, Leonardo, Buona— 
votti gejehen wurde, nicht wohl fürder möglich ift. . 
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Das vorliegende Büchlein behandelt denſelben Gegenſtand, 
verfolgt die nämlichen Zwecke und ſucht dieſelben Bedürfniſſe zu 
befriedigen, wie jenes oben angeführte Wert Dürer's; daher es 
mir nicht unpaſſend ſchien, daſſelbe mit den Worten einzuleiten, 
die der große Meifter feiner Schrift vorſetzt, welche die erfte ihrer 
Art in deutſcher Sprache gewefen ift. Wenn das vorliegende Bud) 
die erfrenlichhte Bekanntſchaft des Verfaſſers mit den neueren Con- 
ftructionsmitteln verräth, Fo trifft man Doch darin auch gern noch 
bie und da eimige der im jenem alten Werke enthaltenen Vorſchrif— 
ten, wie z. B. die zur angenäherten Conftruction eines dent Kreiſe 
einzufchreibenden Siebenecks. Denn e8 hat fih aus demfelben noch 
gar Manches durch Mebergehen in ſpätere Werke, wie die „Praktiſche 
Geometrie” und die „Mathematiſchen Erquickſtunden“ des gelehrten 
Schwenter, in der Tradition der Kunftihulen erhalten, Ya 
wenn man fih nicht über den Reichthum verwundern müßte, ven 
unfer Berfaffer in ven Fleinften Raum zufaınmenzudrängen gewußt 
bat, möchte man wünſchen, e8 wäre noch Mehreres aus dem Dürer— 
hen oder verwandten Werfen aufgenommen, insbefondere außer 
den Kegelfchnitten die Conſtruction noch anderer in den Künſten 
vorfommenden Curven, ven denen Sich hier nur der ſogenannte 
gedindte Bogen findet. Sehr zu loben ift die den angenäherten 
Löſungen beigefügte Vergleihung der Zahlen, welche die Conſtruction 
md die ftrenge Rechuung giebt. Das bequeme Format und die 
große Zweckmäßigkeit der ganzen Einrichtung empfehlen das. Bud) 
fogleich beim erften Anblid, 

Wenn der Berfaffer fern Buch für angehende Handwerker, 
Mafchinen- und Bauzeichner, Feldmeſſer, Architecten, Ingenieure 
und Schüler technischer Rehranftalten und Gewerbeſchulen beftimmt, 
und man nach den angeführten großen Autoritäten dieſen noch die 
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Jünger der Maler, Bildhauer- und Goldſchmiedekunſt beifügen 
fann, fo glaube ich doch, daß in einem ſolchen Buche nicht die 
Kinftler und Gewerkleute allein eine nützliche Unterweiſung und 
Vorbereitung finden, ſondern daß es auch für den wifjenfchaftlichen 
Unterriht in der Geometrie, wie ihn Gymnaſien und höhere 
Bürgerſchulen gewähren follen, eine trefflihe Vorſchule abgiebt. 
Die Strenge der geometrifchen Beweiſe ift eine Erfindung ver 
Griechen, welche dem menschlichen Berftande nur zur höchſten Ehre 
gereicht. Uber fie ift nur dem reiferen Knaben- und angehenden 
Sünglingsalter eine paſſende und geſunde Nahrung, und dann nebft 
der Grammatik eine wahre Zucht des Verſtandes. Dem Knaben, 
dem dieſe Welt der geometrifchen Formen noch eine gänzlich fremde 
ift, mit den erften Vorftellungen, die man ihm davon überliefert, 
zugleih Schon zuzumuthen, fih darin in der Weiſe folgerechten 
Denkens nah ſyſtematiſchem Fortfchritt zu bewegen, ſcheint Feine 
gute Pädagogik. Ich Schreibe dieſem Mißverhältniß Hauptfächlich 
das beachtenswerthe Phänomen zu, Daß zwar von den anderen 
Unterrichtsgegenftänden eine Färbung, ein Intereſſe im fpäteren 
Leben zuriidzubleiben pflegt, von den mathematiſchen Dagegen bei 
ber großen Mehrzahl der Lernenden jede Spur bis auf die Er- 
innerung jchwindet, während doc gerade dieſe Formen, Diefe Pro— 
portionen, deren Sefegmäßigkeit und Zuſammenhang den jugend- 
lichen Scharfſinn beihäftigt hat, ums auch in der Folge fortwährend 
umgeben und ihre Fragen an uns vichten. Peſtalozzi batte von 
dem einzufchlagenvden Wege eine richtige Borftellumg, aber aus 
Mangel an pofitiwven Kenntniſſen konute er feiner Methode feinen 
Leib verleihen, Tieß er fie im Ab- und Aufzählen ver Stüde nad) 
einem leeren Schematismus combinirter Figuren verflattern. in 
Werft von der Tendenz und Ausführung des vorliegenden giebt 
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dem mathematiſchen Gymnaſiallehrer eine treffliche Anleitung, die 
Schüler mit jenen Begriffen und Formen zuvörderſt zu befreunden, 
durch ſelbſtthätiges Schaffen ihre Luſt daran zu erregen, um dann 
das erweckte Bedürfniß eines vollkommenen Verſtändniſſes in der 
folgenden Altersſtufe durch den ſtrengen Beweis zu befriedigen. 
Selbſt ver, welchem nad dieſer Seite hin nur geringe Fähigkeit 
zum folgerechten Schließen verliehen wäre, würde doch nicht ganz 
Schiffbruch leiden, fondern könnte ſich einen werthoollen Beſitz vet- 
ten, die durch Anſchauung und eigene Ausführung mit Zirkel und 
Lineal erworbene vertraute Kenntniß geometrifcher Formen. 


Berlin, ven 19. Juni 1846. 


& ©. %. Jacobi. 


Vorrede. 


Die beſchreibende oder darſtellende Geometrie iſt ſchon lange, 
nachdem ihr practiſches Bedürfniß immer mehr und mehr erkannt 
worden, in ben meiſten techniſchen Lehranſtalten und Gewerbes 
ſchulen ein Hauptgegenſtand des Unterrichtes geworden, und ihr 
läugſt anerkanuter, vor Kurzem in einer Heinen intereſſanten 
Schrift*) näher auseinander geſetzter Einfluß auf die Geometrie 
läßt erwarten, daß fie ſich auch bald, wie ſolches ſchon bie und da 
gejhehen, in den übrigen öffentlichen Unterrichtsanftalten eines 
günftigen Platzes bei dem Unterrihte in der Mathematik zu er- 
freuen haben wird. 

Das Bedürfniß guter Lehrbücher in diefer Wiffenfchaft für 
die Schüler ſolcher Auftalten ift auch größten Theils befriebigt 
worden, allein die practifhe Gemwanbtheit in der Handhabung bes 
Zirkeld und Lineals, welche als das Element alles Zeichnens bei 
dem Beginne des Unterrichtes in ber Projectionslehre voraus: 
gefeßt werden muß, und bie theoretifhen Vorkenutniſſe in der 
Conſtructionslehre find bei den meiften Schülern ſtets fo geringe, 


*) Yeber den Einfluß ber Projectionsiehre auf die neuere Geometrie, von Dr. C. T. 
Anger, Profeffor am Gymnaſium nnd Director der Königl. Provinzial- Gewerbeſchule 
zu Danzig. Danzig 1845. 
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daß der Lehrer fih faft immer genöthigt fieht, viefen Elementen 
eine längere Zeit feines Unterrichtes zu widmen, wenn er feine 
Schüler nicht auf Echwierigfeiten ftoßen fehen will, welche ber 
Projectionslehre felbit ganz fremd find. Zwar fehlt es nicht au 
Anleitungen zum Zeichnen mit Lineal und Zirkel, und der Ver—⸗ 
faffer hätte die Zeit nicht Daranf verwandt, die Anzahl derjelben 
um eine neue zu vermehren, wenn ihm unter allen ein Werk zu 
Geſichte gelommen wäre, welches von unnügen und unbrauchbaren 
Conftructionen frei wäre, unbequeme Sondernng des Textes von 
den Figuren und großes Format vermiede, und vor Allem eine 
ſolche Vollftändigleit des Gegenftandes beſäße, um als Vorfchule 
bei dem Unterrichte in der darſtellenden Geometrie - dienen, und 
zugleich auch dem mathematiſchen Lehrer manchen Stoff zu häus— 
fihen Aufgaben für vie Echüler darbieten zu können. 

Der Berfaffer hat in ven Anleitungen diefer Art mauche 
für das practifche Linearzeichnen nie in Anwendung kommende 
Sonftruction gefunden, dagegen viele für bie Praris wichtige ver- 
mißt, wie 3.3. die jchönen von Mafcheroni gegebenen Eonftruc- 
tionen, den Kreis mit alleiniger Anwendung des Zirkels in eine 
gewiſſe Anzahl gleicher Theile zu theilen, und über einer gegebenen 
Seite ein reguläre Vieleck von einer gegebenen Anzahl Seiten zu 
conftruiren, eben fo wie die Anwendung ber geometrijchen Derter, 
die in der Praxis häufig leichter als andere mathematiſche Aufs 
löſungsmethoden zum Ziele führt. 

Nur erſt dann, wenn ver Schüler, mit den im Buche ent- 
baltenen Conftructionen vertraut geworben, jede einzelne genau und 
janber im Großen, etwa auf einem Duartblatte, auszuführen im 
Stande ift, und dadurch Gewandtheit mit Zirkel und Lineal ums 
zugehen erlangt hat, wird er die vermwidelteren in der darſtellenden 
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Geometrie und in der Perſpective vorkommenden Zeichnungen mit 
Leichtigkeit ausführen können. 

In der That find durch dieſe Methode des erſten Zeichnen- 
unterrichts allein Viele, welche mit dem Verfaſſer das Glück hat- 
ten, in der Danziger Kunſtſchule Schüler des verftorbenen genialen 
Breyfigs gewejen zu fein, dahin gelangt, die complicirteften 
Linearzeihmungen mit Genauigkeit und Fertigkeit zu entwerfen und 
auszuführen. 

Sollten die folgenden Blätter den eben geftellten Anforderungen 
Genüge Teiften, und dadurch der Wunfch vieler Practifer, ein Feines, 
brauchbares Handbuch diefer Art, fo wie der Lehrer in der dar- 
ftellenden Geometrie, ein Hülfsmittel für den erſten Unterricht im 
Linearzeichnen zu beſitzen, erfüllt werden, ſo würde ſich für ſeine 
darauf verwandte Mühe reichlich belohnt fühlen 


Königsberg, im Februar 1846. 
der Verfaſſer. 


Zur zweiten Auflage. 


Mac dem Tode des Herrn U. L. Buſch erfcheint deſſen 
„Vorſchule der darftellenden Geometrie” hier in einer von einem 
Bachgenoffen beforgten zweiten Auflage, 

Diefelbe hat einige Bereicherungen erfahren, welche durch Die 
nun allgemeiner gewordene Verbreitung mathematiſcher Kenntniffe 
gerechtfertigt fein mögen. 

Möge die neue Auflage dem Büchlein die alten Freunde er- 
halten, nene gewinnen und ebenfoviel Nugen ftiften als vie erfte, 


Berlin, im April 1868. 


Aufgabel. 
Auf einer geraden Linie ab in einem geg. P. m ein Loth zu errichten. 





Aufl. Mit einer beliebigen Zirfelöffnung mache man mx = my, 
befchreibe mit einer größeren Zirkelöffnung aus den Mittelpunften x und 
y bie Bogen bei c und d und ziehe bie Gerade cd, welche durch den 
Punkt m geht. 


Bemerkung. Iſt unterhalb der Linie ab kein Raum für die Bogen bei d, fo 
befchreibe man aus x unb y noch die Bogen bei ce, fo wird die gerade Linie durch c 
und e auch durch m gehen. Um mit Sicherheit durch zwei Punkte mit bem Lineal eine 
Linie zu ziehen, ift es ſtets vortheilhaft, noch einen dritten Punkt zu haben, der in ber 
jelben Geraden liegt. 


Qufgabe 2. 


Durch einen geg. P. m auferhalb einer geraden Linie ab auf diefelbe 
ein Perpendikel zu fällen. 





Aufl. Aus m (1) jehneide man mit einer möglichft großen Zirkel- 


öffnung die Linie ab in x und y, befchreibe aus ven Mittelpunften x und y 
Vuſch, Vorſchule. 2. Aufl. 1 
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bie Kreuzbogen bei e und ziehe me. Iſt m fo weit von ab (2) entfernt, 
daß Feine Zixrkelöffuung ab ſchneidet, fo zeichne man aus zwei belichigen 
Punkten in ab mit gleihem Radius die Bogen x, y, ziche eine beide 
Bogen berührende Gerade und fülle auf diefe von m aus nad) (1) das 
Perpendifel me. Oder, man ziehe beliebig cd (3), fülle darauf aus m das 
Perpendifel md und made ven Bogen y=x, fo ift, wenn man me zicht, 
diefe Linie fenfvecht auf ab. 


Unfgabe 3. 


Auf einer geraden Linie in deren Eudpunkte ein Perpendifel zu errichten. 





Aufl. 1. Mit einem beliebigen Radins befchreibe man aus b ven 
Bogen ce, mache ed = de = be, befchreibe aus d und e die Kreuzbogen 
bei f umd ziehe bf. 





Aufl. 2. Auf ab nehme man beliebig den Punkt c an, bejchreibe 
mit ac ald Radius aus a und C die Bogen bei d und aus d ven Bogen x. 
Ziehe die Gerade cd, welche den Bogen x in e ſchneidet, und verbinde 
a mit e. Oder: befchreibe aus dem befiebigen Punkte m mit dem Radius 
ma die Bogen bei e und d, ziehe emd und ad, 


Aufgabe 4, 
Durch einen geg. Punkt a eine Parallele mit einer geg. Geraden zu ziehen. 


ui —* 4 
— — ER —— —— — 
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Aufl. Man ſetze den Zirkel in a (1) ein und zeichne einen die Linie 
mn berührenden Bogen, fee beliebig in b ein, zeichne mit derſelben Deff: 
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nung bed Zirkels den Bogen x und ziehe Durch a eine Gerade, twelche den 
Bogen x berührt. Oder: Man zeichne and a (2) mit beliebiger Oeffnung 
des Zirfeld den Bogen be, aus b den Bogen ad, nehme ad in den Zirkel, 
mache be = ad und ziehe ac. 


Bemerkung. Die bisherigen Aufgaben laffen eine einfachere Löſung ohne Benutzung 
des Zirlels zu, wenn man fich zweier vechtwinkligen Dreiede bedient, welche doch jeber 
befigen muß, ber zu irgend einem Zwecke genaue Zeichnungen anzufertigen bat. 





Es ift zweckmäßig, wenn von ben Dreieden das eine ein rechtwinklig gleichichenkliges 
ift, wie abo in der Sig. 1 und das andere die Hälfte eines gleichfeitigen Dreieds ift, 
wie def. 

Bor dem Gebrauche find dieſe Dreiede forgfältig zu prüfen, ob bie einzelnen Seiten 
wirklich gerabe, ob bie Winkel bei a und d genau Rechte (R== 90°) find, ob bie fpiten 
Winkel b und c einander gleich find (jeber ift gleich 4 R oder 45°), endlich ob ber Wintel 
e genau boppelt fo groß tft als der Winkel f (es ift Winkel e = 4R oder 60°, W. 
fo=$ R ober 30°). Wenn fich eine bemerkbare Ungenauigkeit heransftellt, fo muß ber- 
jelben abgebolfen werben. 

Handelt es fih nun um bie Auflöfung der Aufgabe 4, fo Tege man das Dr. abc (1) 
mit der längften Seite be an die geg. Gerade mn genau an, ſchiebe das Dr. def mit 
ber längften Seite ef an ab an, halte bafjelbe feft und verfchiebe abc längs ef, bis be 
in bie Lage b’c’ gelangt und man durch den geg. P. p die Parallele ziehen kann. 

Hanbelt e8 fi aber um bie Auflöfung einer der Aufgaben 1, 2 ober 3, fo verfahre 
man, wie eben angegeben (1) und brebe, während Dr. def feitgehalten wird, Dr. abe 
um bie Ede bes rechten Winkels a oder a’ herum, bis e8 mit ber Seite ac an ef an—⸗ 
liegt (2). Hierauf verſchiebe man e8 fo lange längs ef, bis man längs be durch den 
geg. P. p ba8 Perpendikel auf mn ziehen Tann. 

Sollte beim erften Male durch Verfchieben ber geg. P. nicht erreicht werben können, 
fo verjchiebe man das erfte Dreied fo weit als thunlich und halte es fodann feft. Hier- 
auf lege man das zweite Dreied aufs Neue in geeigneter Weife an das erfie an, halte 
es wieder feft und verfchiebe das erfte wiederum u. f. mw. 

1* 
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Diefe Art ber Aufldfung ber genannten Aufgaben ift in vielen Fällen ber Anwen⸗ 
bung ben oben gegebenen vorzuziehen und Kann die Einübung berfelben Anfängern nicht 
genug anempfohlen werben. 

Veberhaupt können biefe beiden Dreiede dazu dienen, Winfel von JR=30°, 
3R=45°, 3R= 60° zu zeichnen, ohne daß man dazır eines Zirlels bedürfte. 


Aufgabe, 
Einen gegebenen Winkel zu halbiren. 





Anfl. Man male ab = ac (1), zeichne aus b und c mit gleicher 
Zirfelöffuung die Krenzbogen in d und ziehe ad. Oder: Man made (2) 
ab = ac; ad = ae, und verbinde den Echnittpunkt f von be und cd mit a, 


UQufgabe 6, 


Einen Winkel, deffen Spige außerhalb der Grenzen der Zeichnung 
liegt, zu halbiren. 





Aufl. 1. Man ziehe mit den Schenfeln ab, cd des gegebenen 
Winkels in gleicher Entfernung die Parallelen a’b’, c’d’ fo, daß jie fich 
in e ſchneiden und halbive dann den Winkel a’ec’ oder b’ed’ und ziehe fg. 
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Aufl. 2. Iſt der Winkel fehr Hein, fo wird der in der erften Auf: 
löſung gefundene Schnittpunft e fich nicht ohne Weiteres genau angeben 
laffen; in diefem Falle ziehe man ef, Fig. 2, beliebig quer durch) ab und 
cd hindurch, halbire die Winkel, dies dann entitehen, und verbinde bie 
Scnittpunfte g und h der Halbirungslinien durch gh. Am genauften 
verfährt man, wenn man zwei fo weit al8 möglich von einander entfernte 
Querlinien ef, ef zieht, die Punkte g nnd h’ fucht und diefe mit ein- 


ander verbindet. 


Aufgabe 7a 


Eine gerade Linie ab nach einem gegebenen Verhältniß oder in eine 
beftimmte Anzahl gleicher Theile zu theilen. 











N. 


Aufl. Man ziehe durch einen Endpunkt a (1) der gegebenen Linie 
eine beliebige Linie ac, trage auf dieſe am—=M,mn=N,ne=0 ab 
und verbinde b mit ©, ziehe dann durch m, n Parallelen mit be bis ab, 
fo wird durch die Schnittpunfte m’, n’ die Linie ab nach dem Verhältniſſe 
M:N:O getheilt. Auf diefelbe Weife kann man bie Linie ab, wenn man 
am = mn =n0 ꝛc. madt, in beliebig viel gleiche Theile theilen. Man 
fann aber auch, um ab in eine gegebene Anzahl gleicher Theile zır theilen, 
a’b’ (2) parallel ab ziehen, auf diefe gleiche Theile abtragen und aa’, bb’ 
bis zum Schnittpunfte e ziehen. Verbindet man nın ec mit den Theile. 
punkten 1. 2. 3. :c. in a’b’, fo wird ab durch die Schnittpunfte biefer 
Linie in diefelbe Anzahl gleicher Theile getheilt. Genauer wird die Con- 
ftrnetien, wenn man bie gleichen Theile in a’b’ fo groß annimmt, baf 
mmer a’b’ größer als ab wird, 
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Aufgabe Tb. 
Den nten Theil einer Linie ab zu beſtimmen. 


b 





d ec 


Aufl. 1. Man ziehe durch a eine beliebige Linie de, trage von a 
aus nach ber einen Seite hin ein beliebiged Stüd ac einmal, nad) der 
anderen Seite hin von a nach d daſſelbe n—2 mal ab, verbinde d mit b 
und den Mittelpunft e von db mit c, fo ift af ber nte Theil von ab. 
Soll z. B. von ab der Tre Theil gefunden werden, fo trage man das be> 
ftebig angenommene Stüd ac von a nah d 5 mal ab, fo ift af= Jab. 

Aufl. 2. Ziehe (2) von b aus die Gerade be, trage auf dieſelbe ein 
beliebiges Stüd be (n— 1) mal und (n-+1) mal ab, fo daß bd= 
(n—1)-be, be=(n +1) be; ziehe eaf und made af=ea. Die 


Gerade df ſchneidet ab in g, fo daß ag= * ab. (In der Fig. iſt n=5.) 


Aufgabe ®. 


Gerade Linien nach gegebenem Verhäftniffe mittelft eines Hülfswinkels 
zu verkleinern ober zu vergrößern. 





Aufl. p, q, r follen im Verhältniſſe m zır n verfleinert werben. 
Beihreibe um o einen Kreisbogen mit dem Radius m und trage n ale 
Sehne gh in denfelben ein. Ziehe og und oh, Hierauf befchreibe mit 
p, q, r als Rabien um o als Mittelpunkt Sereisbogen, welche die Schenfel 
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og und oh des Hülfswinkels fchneiden; die Sehnen p’p”, q’q”, r’r" 
find die gefuchten Berfürzungen. 

Bemerkung. Ebenjo verfährt man bei VBergrößerungen, wenn das Vergrößerungs- 
verhältnig Heiner ift ale 1:2. Iſt daffelbe aber etwa 5:13, fo nehme man von ber 
Heineren Linie entweder das Doppelte und vergrößere im Verhältniß 10:13, oder man 
nehme das Dreifache und verlleinere im Berbältniß 15:13; und in anderen Fällen bie- 
fem analog. 

Dieje Conftruction wendet man an, wenn man eine Zeichnung in einem anderen 
Maßſtabe copiren will, indem man ähnliche Dreiede zeichnet, deren Seiten im gegebenen 
Berhältniffe verfeinert ober vergrößert find. 


Aufgabe 9. 


Den Durchfchnittspunft zweier geraden Linien, bie fich unter einem 
fleinen Winkel fchneiden, genauer zu bejtimmen. 





Aufl. Man ziehe zu beiden Seiten bed Schnittpunftes c in ent- 
gegengefegter Richtung zwei Parallelen, trage die Stüde aa', bb' auf 
biefe gleich oft ab und verbinde die gleichnamigen Punkte, wie bier a° 
mit b°, fo geht diefe Linie ebenfalls durch den Schnittpunft c. 


Aufgabe 10. 
Die Durchſchnittspunkte zweier Kreife, die ſich unter einem Kleinen 
Winkel ſchneiden, genauer zu beftimmen. 





Aufl. Man ziehe ans einem beliebigen Punkte m’ durch den Mittel- 
punft m bes Heineren Kreiſes m’m bis o, aus m” fchneide man mit m’o 
den größeren Kreis in p und q, und errichte auf m’o in o eine Sent- 
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rechte; aus dem Schnittpunfte r fälle man ein Perpendikel auf die Ver: 
bindungslinie beider Mittelvunfte m m’, fo geht dieſes durch die Schnitt: 
punkte beiver Kreife s und t. 

Berühren fich die beiden Kreiſe, d. h. fallen 8 und t zufammen, fo 
findet man den Berührungspunft genauer, wenn man den Durchfchnitte- 
punft beider Kreife mit der Verbindungstinie ihrer Mittelpunfte aufjucht. 


Aufgabe 11. 


Durch einen gegebenen Punkt in ber Peripherie eines Kreiſes eine 
Tangente zu ziehen. 


xb 


ce 


Aufl. Man ziehe den Radius ma und errichte in a auf ma ein 
Perpenbifel be. 


Bemerkung Iſt die Tangente be an ben Kreis gegeben, fo findet man ben 
Berührungspunkt a berfelben genauer, wenn man von m auf be ein Loth ma fällt. 


Aufgabe 12 


Durch einen außerhalb eines Kreifes gegebenen Punkt eine Tangente 
an den Kreis zu ziehen. 





Anft. 1. Dan verbinde m mit a, halbire ma in b, ſchneide aus 
b mit bm in c und d und ziehe ac ober ad, 





Aufl. 2. Man ziehe von a aus drei beliebige Sefanten ab, ab’, 
ab”, weiche den Kreis noch in c, c’, ec’ fehneiden und verbinde Freuzweife 
bie Bunfte b, c'; b’, c, eben fo b’, c”; b", ce’, wodurch man die Schnitt- 
punkte d, d’ erhält; die Verbindungslinie derfelden geht durch die Be— 
rührungspunfte e und f. 


Bemerfung. Wenn man b’b und c’c ziehen würde, fo würde aud deren Durch» 
ſchnittspunkt auf der Geraben af liegen. Die Gerabe ef heißt Bolare bes Punltes a 
und ber Punkt a beißt Pol der Geraden ef, Während fi nur von folhen Punkten, 
welche außerhalb des Kreifes liegen, Tangenten an benfelben legen laffen, giebt es zu 
jebem äußeren ober inneren Punkte a in Bezug auf einen gegebenen Kreis eine Polare: 
man lege burch a zwei gerade Linien, welde den Kreis in ben Punkten b, c und b’, c’ 
fhneiben mögen; ber Durchſchnittspunkt von be’ und b’c heiße d, berjenige von bb’ 
und cc’ heiße d, fo ift die Gerade dd die Polare von a. 

Sonftruirt man zu allen Punkten einer gegebenen Geraden bie Polaren, fo ſchnei⸗ 
ben fi) diefe in einem und bemfelben Punkte, dem Pole ber Geraden. Dies gewährt 
ein Mittel, zu einer gegebenen Geraden ben Bol zu conftruiren, indem man auf ber 
felben 2 Punkte annimmt, zu biefen bie Polaren confiruirt und beren Durchſchnitts⸗ 
punkt fucht. 

Es ift zu bemerken, baß biefe Conftructionen, wenn ber Kreis gezeichnet vorliegt, 
mit alleiniger Anwendung bes Lineal® ausgeführt werden und baf biefelben unverändert 
für alle Kegelichnitte, alfo für bie Ellipfe, Parabel und Hyperbel gelten. 


Aufgabe 13a 


Zur zwei gegebenen Streifen bie Linie gleicher Tangenten (Potenzlinie) 
zu finden. 





Aufl. Wenn fich beide Kreiſe fchneiten, wie k und K“, fo ift bie 
Potenzlinie die Verbindungslinie ihrer Durchfehnittspunfte a une b; wenn 
fie fich berühren, iſt viefelbe die gemeinfchaftliche Tangente im Berührungs- 
punkte. Wenn fich beide Kreife nicht fchneiden, wie k und K’, fo zeichne 
man einen britten reis k”, welher k in a und b, K’ in a’ und b’ 
ſchneidet. Ziehe ab und a’b’, welche fich in p fchneiden. Von p fälle 
auf cc’ ein Loth ep, fo enthält biefes alle diejenigen Punkte, von denen 
aus ſich an beide Streife gleich lange Tangenten ziehen Iaffen. Es ift 
3. B. ef — e'f'. 

Einen Punkt kann man auch als einen Kreis anſehen, deſſen Radius nämlich (un⸗ 
endlich klein) gleich Null iſt. Die Potenzlinie für einen Punkt und einen Kreis iſt der 
Polare des Punktes in Bezug auf ben Kreis parallel und hat von dem Punkte und fei- 
ner Bolare gleihen Abftand. — 

Sonftruirt man zu je zweien von 3 Kreifen bie Potenzlinien, fo müſſen ſich diefe 
in einem und demſelben Punkte (Potenzcentrum breier Kreife) fchneiben. Man zeichne 
bie bierburdh angegebene Figur, wenn leiner der brei Kreife von einem anderen ge- 
ſchnitten wirb. 


Aufgabe 13b. 
Den äußeren (inneren) Aehnlichkeitspunft zweier Kreife zu finden. 
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Aufl. Man verbinde beide Mittelpunkte Co, ziehe auf einerlei Seite 
(auf verfchiedenen Seiten) von Ce zwei parallele Nabien CD, cd und ziehe 
Dd, welche Ce in B fchneibet. 

Der Buntt B heißt im Falle der erften Figur der äußere, im Falle 
ber zweiten Figur der innere Aehnlichkeitspunkt. 


Sind drei Kreife gegeben unb verbindet man biefelben zu je zweien, fo erhält mau 
brei äußere und brei innere Aehnlichkeitspunfte. Bon dieſen Tiegen bie brei äußeren 
unter fi, und jeber äußere mit zwei inneren in gerader Linie. Man zeichne bie bier- 
Durch angegebene Figur. 


Aufgabe 13c. 
An zwei gegebene Kreiſe eine gemeinfchaftliche Tangente zu ziehen. 
Aufl. 1. Man verfahre wie in Aufgabe 13b. und ziehe von B aus 
an den einen Kreis eine Tangente, fo ift diefe zugleich Tangente des 
anderen. 





Aufl. 2. Man befchreibe aus C mit dem Radius CD—= CM— cm 
einen Kreis, zeichne an denfelben aus c die Tangente cD, auf biefer er- 
richte man die Senfrechten CM, cm und ziehe Mm, 





Aufl. 3. Sind die Radien beider Kreiſe beinahe gleich, dann ziehe 
man Ce, welche beive Sreife in A, B und a, b fchneidet, ziehe aus A, 
AD beliebig und ad parallel, verbinde D mit d, wodurch man die Punkte 
E und e erhält, zieht man nun BE, be, fo erhält man die Schnittpunkte 
F und f. Auf gleiche Weife erhält man unterhalb Ce die Schnittpunfte 
F' und f’, verbindet man nun F mit F’ und f mit f, fo erhäft man vie 
Punkte M, N und m, n und Mm oter Nn als gefuchte Tangente. 


Aufgabe 14. 


Zwifchen zwei gegebenen geraden Linien Kreiſe zu conftruiren,' die 
einander und auch die geraden Linien berühren. 





Aufl. Man halbire ven Winfel ABC durch BD, ziehe m’n’ fenf: 
recht auf AB und befchreibe aus m’ mit m’n’ einen Kreis, aus b’ ziehe 
man b’c’ fenfrecht auf BD, mache e’n? = c’'b’ und ziehe n’m? jenfrecht auf 
AB, oder man halbire den Winfel b’e’'n* durch c’m?’, fo gelangt man zum 
Mittelpunfte m’ des folgenden Kreiſes. Fängt man die Conftruction mit 
bem größten Kreiſe aus m* an, fo ziehe man b’c* fenfrecht auf BD und 
halbire den Winfel b’e’n? durch c’m?, fo erhält man dadurch den Mittel 
punkt m? des nächftfolgenben Eleineren Kreiſes. 
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Aufgabe 15 
Mit einem gegebenen Radius m einen Kreis zu befchreiben, der zwei 
gegebene Kreiſe berührt. 





Aufl. Man verbinde die Mittelpunfte der gegebenen SKreife Ce, 
mache AC=m+R BO —m — R 
a=m-+r be—m —r 
wo R und r die Radien beider gegebenen Kreiſe bezeichnen und beſchreibe 
mit AC und BC um C, mit ac und be um e zwei concentrifche Kreife, 
fo ift ber 
Schnittpunkt I der Mittelpunft des Kreiſes, der beide gegebene Kreiſe 
ansfchliefend berührt; 
II ver Mittelpunkt des Kreiſes, der beite gegebene Kreiſe 
einfchließend berührt; 
II ter Mittelpunft des Kreifes, ber ben größeren ausfchlie- 
ßend, den Heineren einfchließend berührt; 
IV ter Mittelpunft des Kreifes, der ben größeren einfchlie- 
hend, den Heineren ausſchließend berührt. 
Auf der anderen Seite von Ce liegen ebenfall$ vier Mittelpunkte zu Krei⸗ 
fen, welche ben geftellten Forderungen gehügen. 


Aufgabe 16. 
In einer Geraben einen Punkt fo zu beftimmen, daß die Verbindungs— 
linien deffelben mit zwei anf berfelben Seite der Geraden liegenden Punkten 
gleihe Winfel mit der Geraden bilven. 
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Aufl. Man fülle aus einem der gegebenen Punkte, etwa A, eine 
Senkrechte AE auf MN, mache DE = AD und verbinde E mit B, fo ift 


der Schnittpunkt C der gefuchte Punft und ZACD = ZBCN. 


Die gefundene gebrochene Linie ACB ift gleichzeitig ber kürzefte Weg von A nad 
B, wenn ein Punkt von MN auf bem Wege Tiegen foll. 


Qufgabe 17. 
Die vorige Aufgabe für mehrere Gerade zu Löfen. 
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Aufl. 


Dan fälle von A ein Perpendikel auf die Linie I und, mache 
a'n’= Am’, von a’ ein Perpendifel anf tie Linie II und mache atm' =a’m* 
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u. f. w., bis zur leßten Linie, verbinde dann dem zuletzt gefimbenen Punkt, 
hier a! mit B, wodurch man den Schnittpunkt 4 erhält; biefen mit a° 
verbunden giebt den Schnittpunkt 3, diefen wiederum mit a° verbinden 
giebt den Schnittpunkt 2; endlich dieſen mit a’ verbinden giebt den Schnitt: 
punkt 1, welcher noch mit A zır verbinden iſt. Die Conftruction bleibt 
diefelbe, wenn ınan von dein Punkte B ausgeht, wie in der Figur zu er: 
feben ijt. Geht man von beiden Punften A und B zugleich aus, fo wird 
man in ber Regel weniger Raum zum Conſtruiren bebürfen; in biefer 
Figur 3. B. hätte man nur a’, a* und b*, b*° fuchen dürfen, a* mit b° 
verbunden giebt die Schnittpunfte 2 und 3, 3 mit b* verbunden giebt 
ben Punkt 4, und 2 mit a’ verbunden giebt den Punkt 1. 


Aufgabe 18. 


In einer Geraden einen Punkt fo zu beftimmen, daß die Verbindungs— 
Linien deſſelben mit zwei anf entgegengefegten Seiten der Geraden liegen- 
den Punkten gleiche Winfel mit der Geraden einfchließen. 


— B N 





Aufl. Man fülle aus A ein Perpenbifel AE auf MN, mache 
DE=AD, ziehe EB, bi8 MN in © gefchnitten wird, und verbinde dann 
A mit C. 

Bemerkung Sind A und B glei) weit von MN entfernt, fo werden bie Linien 
EC, AC parallel. 


YUufgabe 19. 


Zu zwei gegebenen Linien m und n die mittlere proportionale Linie 


zu finden. 
-[E — FA 
* *8 m 


’ 

’ 

f Fr 
D A 6 B ” 


Aufl. 1. Man trage auf eine gerate Linie von -einem Punfte A 
ans nach der einen Seite AB= m, nad der anderen Seite AD=n ab, 
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befchreibe über DB einen Halbfreis und errichte in A auf DB eine Sent- 
rechte AB bis zur Peripherie, fo ift AB:AE=AE:AD, oder m:x=x;n. 


TAN 


Aufl. 2. Man befchreibe über AB=m einen Halbfreis, mache 
AD =n, ziehe DE fenfrecht auf AB und dann AE, fo ift AB: AE=AE:AD 
oder m:x — X: n. 





B „D = 
— m 
x 
E 


Aufl. 3. Man mache AB=m, AD=n, beſchreibe mit beliebigem 
Radins aus B mb D die Kreuzbogen bei C, aus C den Bogen EF, und 
ziche aus A eine Tangente an EF, fo it AB:AE=AE:AD ober 
m:X=X!:nD 

Uufgabe 20. 

Veber einer gegebenen Geraden AB einen Kreisbogen zu conjtruiren, 

der einen gegebenen Winkel a faßt. 





Aufl. Man lege an AB den gegebenen Winkel « an, BAC= a, 
errichte in A ein Perpendikel AE auf AC, im Mittelpunkt D von AB 
ein Perpendikel auf AB und befchreibe aus dein Schnittpuntte beider mit 
EA ten Sreisbogen AFB, danı ift Winkel AFB = «. 
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Aufgabe 21. 
Den geometrifchen Ort fir die Mittelpunfte aller Kreife zu finden, 
welche durch zwei gegebene Punkte gehen. 


A D 


c B 


Aufl. Mit beliebigem Radius conftruire man aus A und B bie 
Kreuzbogen bei C und D und ziehe die Gerade CD, fo ift diefe ber ver- 
langte geometrifche Ort, d. h. die Mittelpunfte aller Kreife, welche durch 
die beiden Punkte A und B gehen, liegen auf der Geraden CD, 


Aufgabe 22. 


Den geometrifchen Ort für die Mittelpunkte aller Kreife zu finden, 
welche zwei gegebene Gerade berühren. 


Aufl. Man halbire den Winkel, den die Linien AB, CD mit ein- 
ander bilden, durch die Gerade mn, fo ift diefe ber verlangte geometrifche 
Ort. Vergl. Aufg. 6 

Aufgabe 23. 

Den geometrifchen Ort fir die Mittelpunfte aller Kreife zu finden, 

welche durch einen gegebenen Punkt gehen und eine gegebene Gerade berühren. 





Aufl. Dan ziehe durch A eine Senfrechte auf MN, halbire AR in 


a und trage von a aus nad) beiden Seiten auf AR beliebige gleiche Theile 
Buſch, Vorſchule. 2. Aufl. 2 
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‚ ziehe burch die unteren Theilpunkte Parallelen mit MN, durch bie 
oberen concentrifche Kreife aus dem Punkte A; verbindet man nun mit 
einander bie gleichnamigen Schnittpunfte dev Parallelen nit den Kreifen, 
fo ijt die dadurch entftandene krumme Pinie der gefuchte geometrifche Ort. 
Diefe frumme Linie heißt Parabel. 


Aufgabe 24. 


Den geometrifhen Ort für vie Mittelpunkfte aller Kreiſe zu finden, 
welche eine gegebene Gerade und einen Kreis berühren. 


Aufl. 1. Hal. Wenn die gegebene Gerade den geg. Kreis berührt. 

Man ziehe duch C eine Senfrechte AE auf MN, fo ijt diefe ber 
geemetrifche Ort für die Mittelpunfte aller den gegebenen Kreis cin- 
ſchließend berührenten Kreiſe. Man ziehe ferner in beliebiger aber 
gleicher Entfernung Parallelen mit MN, und concentrifche Kreife aus C, 
fo erhält man durch bie gleichnamigen Schnittpunfte beider eine Curve 
A’AA”, und dieſe ijt der geomtetrifche Ort für die Mittelpunkte affer den 
gegebenen Kreis ausſchließend berührenden Kreiſe. 


2. Fall. Wenn die gegebene Gerade ben geg. Kreis fchneitet. 
Man ziehe durch C eine Senfrechte auf MN, welde fie in R md 
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den gegebenen Kreis in A und E ſchneidet, halbire RA fin a und trage 
von a aus beliebige gleiche Theile nach beiden Seiten ab, ziehe durch bie 
Theitpunfte, welche fih der MN nähern, Baraffelen mit MN, durch die, 
welche fi von MN entfernen, comcentrifche Kreife aus C und durch bie 
gleichnamigen Schnittpunfte die Curve AaA’, fo ift der Theil diefer Curve, 
welcher innerhalb des Kreijes Liegt, der geometrifche Ort für die eins 
fchließenden, der welcher außerhalb liegt für die ausfchließenden 
Kreife. Man halbire ferner RE in e und verfahre eben fo wie bei dem 
Punkte a. 


M — —— — 
—, ZINN SINN 
IIIE nenn 
III IE zn m 
Tr a En RE 
— — 7 ERS NIT 
7 IT — — 
——— TI — ———— 
1717 7 u — HEBEN 
EM EESEERET 12 5 57 DREIER. 12) B5 Ei BE 
Ze AS I N —— Veh 
IV —yen477 —— — — 


3. Fall. Wonn die geg. Gerade ganz außerhalb des geg. Kreiſes liegt. 

Man ziehe aus C eine Senkrechte CR auf MN, welche ven Kreis in 
A mıd E fohneidet. Halbirt man nun AR in a und wendet bafjelbe Ver⸗ 
fahren wie im 2. Falle an, fo erhält man die Curve AaA’ als geometti- 
fchen Ort für alle ausſchließenden Kreiſe. Halbirt man ER in e, fo 
erhält man durch diefelbe Conftruction wie bei bem Punkte a vie Curve 
EeE’ als geometrifchen Ort für die Mittelpunfte aller einfchließenden 
Kreiſe. 


Bemerkung. Conſtruirt man zu jedem Kreiſe, der bie gegebene Gerade und ben 
gegebenen Kreis berührt, einen concentriſchen, welcher durch C geht, fo berühren auch 
alle diefe Kreife eine Gerade, und zwar ift biefe zu MN parallel, während ihr Abftand 
dem Radius des gegebenen Kreiſes gleich ift. 

Hierdurch ift Die vorliegende Aufgabe auf die vorhergehende zurückgeführt. 

Anch hier ift alſo jede ber gezeichneten krummen Linien eine Parabel. 


9% 
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Aufgabe 25. 
Den geometrifehen Ort fir die Mittelpunkte aller Kreiſe zu finden, 
welche durch einen gegebenen Punkt gehen und einen gegebenen Kreis 
berühren. 





Aufl. 1. Fell. Wenn der gegebene Punkt außerhalb des gegebenen 
Kreifes Liegt. Man ziehe MC, welche den gegebenen Kreis in A und E 
ſchneidet, halbire MA in a, trage nach beiden Seiten von a beliebige 
gleiche Theile ab und befchreibe and M und C concentrifche Kreiſe, fo 
geben die gleichnamigen Schnittpunfte die Curve AaA’ als geometrifchen 
Ort für alle Mittelpunfte der Kreife, welche den gegebenen anschließend 
berühren. Sollen die Kreife den gegebenen einſchließend berlihren, fo 
halbire man ME in e und verfahre eben fo wie bei dem Punkte a, two- 
durch man die Curve EeE’ erhält. Zieht man aus M an ben Kreis bie 
Tangente Mr, fo kann man dieſe als aus- und auch als einfchließen- 
ben Kreis betrachten; die Mittelpunfte biefer Kreife werben in der Mittel- 
linie xy zwifchen M und r in unendlicher Entfernung liegen, woraus man 
abnehmen kann, daß die Curvenzweige aA, eE’ nicht über dieſe Linie hin— 
aus gehen werben, fonbern fih nur ſtets derfelben nähern. Daffelbe gilt 
für die Tangente Ms, die Mittellinie vw und die Curvenzweige aA’ 
und eE. 

Diefe and zwei Curvenzweigen beftehende krumme Linie ift eine 


Hnperbel. 
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2. Fall. Wenn der gegebene Punkt M innerhalb bes gegebenen Kreiſes 
liegt. Man ziehe MC, welche ven Kreis in A und E fehneibet, halbire 
MA in a, trage von a nach beiden Seiten beliebige gleiche Theile ab und 
befchreibe aus M und O durch die Theilpunkte concentrifche Kreiſe, fo er- 
hält man durch die gleichnamigen Schnittpunfte dieſer Kreife Punkte zu 
einer Curve als gefuchten geometrifehen Ort. Eben fo hätte man ME in 
e halbiren und eben fo verfahren Können. — Die krumme Linie ift eine 
Ellipfe. 


Aufgabe 26. 


Den geometrifchen Ort für bie Mittelpunfte aller Kreife zu finden, 
welche zwei gegebene Kreife berühren. 
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Aufl. 1. Fall. Wenn von beiden gegebenen Kreifen jeder aufer- 
halb des andern Tiegt. 

I. Soffen beide Kreiſe ausfchließend berührt werben, fo hafbire man 
AA’ in a, trage von a aus nach beiden Seiten beliebige gleiche Theile ab 
und bejchreibe aus C und C’ durch diefe Theilpunfte concentrifche reife, 
fo erhält man durch die Schnittpumfte der gleichnamigen Streife Die Curve 
AaA’ als geometrifhen Ort für die Mittelpunkte aller ausſchließenden reife. 

Il. Sollen beide Kreife einfchliegend berührt werben, fo halbire man 
man EE’ in e, verfahre eben fo wie in J., und man erhält die Curve EeE', 

III. Soll der größere Kreis ausfchliegend, ber Kleinere einfchließend 
berührt werden, fo halbire man A’E in ae, wende baffelbe Verfahren wie 
in I. an, und man erhält bie Curve A’a'eE. 

IV. Soll der größere Kreis einjchließend, der kleinere ausfchliekend 
berührt werben, fo halbire man AE’ in ae’, verfahre wie in I., und man 
erhält die Curve Aae’E’. 

Zieht man bie Tangente MM’, fo kann man dieſe als den größten aus- 
und einfchließenden Kreis betrachten, deſſen Mittelpunkt in ver Mittellinie 
zwifchen M und M’, vie durch m geht, in unenblicher Entfernung liegen 
wird, woraus man abnehmen fann, daß die Curvenzweige Aa’ und eE’ 
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immer auf einer und berfelben Seite dieſer Mittellinie bleiben werben, 
in ber fie fich befinven. Dafjelbe gilt von der Tangente NN’, ihrer Mittel: 
linie durch n und ben Eurvenzweigen aA’ und eE. Zieht man die Tan 
gente OO’, fo kann man biefe als den größten, ben Fleineren Kreis ein⸗ 
fchliegenven, den größeren ausfchließenten, Kreis betrachten, deſſen Mittel: 
punft in unenblicher Entfernung in der Mittellinie durch o liegt; die 
Curvenzweige aeE und ae’A werden alfo nie mit dieſer Mittellinie zwifchen 
O und O0’ zufammenfalfen oder fich ſchneiden. Daffelbe gilt von der Tan 
gente PP’, ihrer Mittellinie Durch p und ven Curvenzweigen a/eA’ und ae’E. 
Sind beide Kreife einander gleich, fo fällt der Bunft a mit dem Punkte e 
zufanmen, und bie beiden Eurven AaA’ und EeE’ gehen zufammen in bie 
Mittellinie zwifhen A und A’ über. Schneiden fich hingegen beide Kreife, fo 
gehen die von einander getrennten Curvenzweige A'’a’eE, Aae’E’ in eine ge- 
fchloffene Curve über, die durch die Schnittpunfte beider Kreife hindurchgeht. 
Berühren fich endlich bie beiden Kreiſe, jo geht dieſe gefchloffene Curve in bie 
gerade Linie Über, welche beide Mittelpunfte C und C’ mit einander verbindet. 
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2. Fall. Wenn der eine Kreis ganz innerhalb bes zweiten gegebenen 
Kreifes Liegt. Man verbinde die Mittelpunfte beider Kreife c, c', und 


24 


halbire, wenn bie Kreiſe den kleineren ausfchließend berühren follen, AE' 
in a, trage zu beiden Seiten von a beliebige gleiche Theile ab und be- 
fchreibe aus c und c' durch die Theilpunkte concentrifche Kreife, jo erhätt 
man durch bie Schnittpunfte ber gleichnamigen Kreiſe bie Curve al 23 ꝛc. 
Da die Eurve durch den Mittelpunkt von A’E durch a’ gehen muß, fo 
hätte man bei dieſem Punkte eben jo wie bei dem Punkte a verfahren 
fönnen, um biefelbe Curve zu erhalten. Sollen bie Kreiſe den Heineren 
einjchließenn berühren, fo balbire man EE’ in e oder AA’ in e’ und 
wende bafjelbe obige Verfahren an, fo erhält man bie kleinere in fich 
zurücklaufende Curve ee’, 

Mit welchem Vortheile man die hier gefuchten geometrifchen Derter 
zur Auflöfung vieler Aufgaben anwendet, wird in den nächjtfolgenten Auf: 
gaben gezeigt werben. 

Die Aufgabe 26 läßt ſich auf die Aufgabe 25 zurüdführen, wenn 
man an bie Stelle des einen Kreifes feinen Mittelpunkt und an bie Stelle 
des anderen einen mit ihm concentrifchen Kreis fett, deſſen Radius gleich 
der Summe ober der Differenz der Radien der gegebenen Kreiſe ift. 


Aufgabe 27. 


Durch drei gegebene Punkte oder um ein gegebened Dreied einen 
Kreis zu befchreiben. 





Anfl.1. Dan ziehe zwifchen ab und be bie Mittellinien, fo ift ber 
Schnittpunkt beider in m der Mittelpunft des gefuchten Kreiſes. Man 
würde auch zu vemfelben Punkte m gelangen, wenn man zwifchen ab und 
ac bie Mittellinien zöge; d. h. alfo die 3 Mittellinien zwifchen 3 Punlten, 
oder bie 3 Lothe burch die Mittelpunkte der Seiten eines Dreiecks fchnei- 
ben fih in einem und bemfelben Punkte m. 





Aufl. 2. Oft wird nur verlangt, einen oder mehrere Punkte bes 
Kreisbogens zu conftruiren, ber durch drei gegebene Punkte a, b und c 
geht und von a und b begrenzt wird, während bieje brei Punkte fo 
nahe in gerader Linie liegen, daß der Radius des geficchten Kreitbogens 
nicht mehr mit bem Zirkel gefaßt werben kann. In dieſem alle be> 
fehreibe man aus a und b mit ab zwei Bogen nach der Seite hin, auf 
welcher der dritte Punkt c liegt, ziehe ac und be, bis fie die Bogen in 
ben Punkten o fchneiden, trage von den Punkten o aus nach beiden Sei- 
ten belicbige gleiche Theile ab und verbinde a mit einem Theilpunkte auf 
bem einen Kreisbogen über 0; b mit bemfelben Theilpunkte auf dem 
anderen Bogen unter o, und umgelkehrt, fo ift ber Schnittpunkt biefer 
beiden Geraden ein Punkt des verlangten Kreisbogens. 


Aufgabe 28. 


Einen Kreis zu conftruiren, der brei gegebene gerade Linien ober bie 
brei Seiten eines gegebenen Dreiecks berührt. 
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Aufl. Man halbire bac durch am’, fo wirb in biefer Linie als 
geometrifchen Orte (Aufg. 22) der Mittelpunkt des gefuchten Sreifes Liegen, 
eben fo wird auch der Mittelpunkt in bm’, oder cm” als Halbirungslinien 
der Winfel abe, ach liegen müffen, mithin der Schnittpunft m ter Wlittel- 
punkt eines Kreiſes fein, welcher bie drei Geraten berührt. Hatbirt man 
die Außenwinkel des gegebenen ‘Dreied® durch mn’m”, m’m’’, ın"’m’", fo 
find ihre Schnittpunfte m’, m”, m’ die Mittelpunfte dreier anderen Streife, 
welche ebenfall® die drei Geraden berühren, jedoch außerhalb des Dreiecké 
abe liegen. Man kann hier leicht ten Sat entnehmen, daß die Halbirungs- 
linien ber inweren Winfel ſowohl als auch der Außenwinkel eines Dreiede 
fih immer in einem und bemfelben Punkte ſchneiden müſſen. 


Aufgabe 29. 


Einen Kreis zu befchreiben, der durch zwei gegebene Bunkte geht und 
eine gegebene Gerade mn berührt. 
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Aufl. 1. Man ziehe zwiſchen a und b die Mittellinie cc’, fo wer— 
ben in dieſer bie Mittelpunkte Tiegen müſſen. Um fie zu finden, verlängere 
man ab, bis mn in d gefchnitten wird, errichte über ad einen Halbfreis 
und ziehe be fentrecht auf ab, aus d fchneide man mit de mn in f und 
f’ und errichte in f und FF Senfrechte; wo dieſe die Mittellinie in c und ce’ 
Schneiden, hat man die Mittelpunfte der verlangten Kreife. 





Aufl. 2. Man ziehe zwifchen a und b die Mittellinie c’c”, bis fie 
mn in d ſchneidet, befehreibe aus einem beliebigen Punkte c derfelben einen 
Kreis, welcher mn berührt, und verbinde einen ber beiden gegebenen Puntte, 
etwa a, mit d; biefe fchneibet ben Kreis in a’ und a”. Durch a ziehe 
man ınit a’c und a”c tie Parallelen ac’ und ac”; die Schnittpunfte diefer 
mit der Mittellinie find die Mittelpunfte c’, ce” der verlangten Kreiſe. 
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Aufl. 3. Man ziehe die Mittellinie zwiſchen a und b, ſuche nach 
Aufg. 23 den geometrifchen Ort ber Mittelpunfte ber Sreife, welche burch 
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einen ber beiden gegebenen Punkte, etiva a, gehen und mn berühren, wo 
diefer die Mittellinie in c und c’ fchneibet, find die Mittelpunkte ber ver- 
langten Kreife. 


Aufgabe 30. 


Einen Kreis zu befchreiben, der durch einen gegebenen Punkt a geht 
und zwei gegebene Gerade berührt. 





Aufl. 1. Man halbire ven Winfel mno durch nr, fälle ans 2 eine 
Sentrechte auf nr, und mache cb = ca, fo ift b ein Punkt, durch welchen 
der gefuchte Kreis gleichfall8 hindurch gehen muß, und fo wirb biefe Auf⸗ 
gabe auf die vorige zurücgeführt. 


Pen „IB 





Aufl. 2. Man halbire den Winkel mno durch nr; aus einem be« 
liebigen Punfte ce in derſelben befchreibe man einen Kreis, welcher mn 
berührt und ziehe na, bie ihn in a’ und a” fchneivet. Durch a ziehe man 
ac’ parallel mit a'c; ac” parallel mit ac, fo erhält man in c', c” bie 
Mittelpunfte der verlangten Kreiſe. 

Aufl. 3. Man fuche den geometrifchen Ort der Mittelpunfte aller 
Kreife, welde durch a gehen und eine der Linien, etwa no, berühren; in 
ben Schnittpunften deſſelben mit der Halbirunglinie nr erhält man bie 
Punkte © und c”. Man fehe Aufg. 29., Aufl 3. 
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Aufgabe 31. 


Einen Kreis zu befchreiben, ber einen gegebenen Kreis und zwei ge= 
gebene Gerade berührt. 





Aufl. 1. Man ziehe an den gegebenen Kreis mit jeder ber gegebenen 
Geraben zwei parallele Zangenten, die fich in ven Punkten a, a’, a", a” 
ſchneiden; verbindet man nun biefe vier Punkte mit dem Schnittpunfte 
beivev Geraden n, fo werben biefe vier Linien na, na’, na”, na’ ent- 
weder alle vier, oder nur zwei von ihnen, den gegebenen Kreis, im erften 
Falle in 8, im zweiten in 4 Punkten treffen, welches die Berührungs- 
punkte des gegebenen Kreifes mit eben fo viel auflöfenden Kreifen find. 
Zieht man nun bie Halbirungslinie nr des Winkels mno, in welcher bie 
Mittelpunkte aller auflöjenven reife liegen müffen, und durch C und bie 
gefindenen Berührungspunkte b, 8, b”, 8" die Geraden Ch, Oß, Ch”, 
CP”, bis fie nr in c, y, ce”, y fchneiden, fo hat man dadurch die Mittel- 
punkte Der gefuchten Kreiſe. Schueidet jede gegebene Gerade den Kreis, 
jo ſchneiden ihn auch die Pinien na, na’, na”, na”, und tie Zahl ber 
anflöfenden Kreiſe ift dann am größten, fie beträgt 8. Man fehe Fig. 2. 
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Aufl. 2. Man ziehe die Halbirungslinie xy res Winkels, deſſen 
Scheufel mn und rs find, und fuche nach Aufg. 24. den geometrifchen 
Ort für die Mittelpunkte aller reife, welche eine der gegebenen Geraden, 
etwd mn, und ben gegebenen Kreis berühren; wo biefer xy in c und Gr 
ſchneidet, Tiegen die Mittelpunfte der gefuchten Kreiſe. 
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Aufgabe 32. 


Einen Kreis zu befihreiben, der durch einen gegebenen Punkt a geht, 
einen gegebenen Kreis und eine gegebene Gerade mn berüßtt. 
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Auftl.1. Man ziehe durch den Mittelpunkt C des gegebenen Kreiſes 
eine Senfrechte auf mn, die ben Kreis in b, b’, bie Gerade mn in d 
jchneivet. Soll nun der gejuchte Kreis ben gegebenen ausjchließend be- 
rühren, fo befchreibe man durch d, ben gegebenen Punkt a und den mn 
näher liegenden Punkt b einen Kreis und ziehe b’a, welche deu Kreis in 
a’ ſchneidet, a’ ijt dann ein zweiter Punkt, durch welchen ber gefichte 
Kreis ebenfalls gehen muß, und fonach ift diefe Aufgabe auf Aufg. 29 
zurückgeführt. Man wird alfo zu ven Mittelpunften ber gefuchten Streife 
gelangen, wenn man b’a bis e verlängert, aus e eine Tangente et zicht 
und ef= ef’= et macht, in f und f" auf mn Perpenvifel errichtet, bis 
diefe von der Mittellinie zwifchen a’ und a in e und c’ gefchnitten wer- 
den, Soll der gefuchte Kreis den gegebenen einfchließend berühren, fo ift 
die Sonftruction diefelbe, nur dap man b mit b’ vertanfcht, d. h. man 
befchreibt durch d, den gegebenen Punkt a und den entfernter liegenden 
Punkt b’ einen Preis, zieht ba bis a, fo ift @ der Punkt, durch welchen 
der gefuchte Kreis gleichfalls gehen wird, uud ınan findet y und y’ ganz 
eben fo wie c und c'. 
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Aufl.2. Man ziehe durch den Mittelpunkt C des gegebenen Kreiſes 
einen auf mn fenfrechten Radius Cb, und zwar von C aus in Bezug auf 
mn nach oben, Fig. 2, wenn ber gegebene Kreis ausfchließend, nach 
unten zu, Fig. 3, wenn er einfchließend berührt werben foll; und ziehe 
durch den Punkt b eine Tangente bd; von a aus ziehe man zwei Tan⸗ 
genten an dem gegebenen Kreis und durch die Berührungspunfte t, t bie 
Gerade tt’, bis fie bd in d ſchneidet. Durch den Mittelpunkt 8 von ar 
ziehe man eine Parallele mit tt’, bi8 mn in wgefchnitten. wird, und ziehe 
wd, bis jie den Kreis in b’ und b” fchneidet, fo Hat man dadurch bie 
Berührungspunfte der gefuchten Kreife mit dem gegebenen gefunden; um 
num noch ihre Berlihrungspunfte mit mn zu beftimmen, ziehe man bb’, 
bb”, bis mn in P' und 8" gefchnitten wird. Zieht man nun Ch‘, Ch”, 
bis fie von der Senkrechten in 8’, £" auf mn gefchnitten werben, fo er- 
hält man bie Mittelpunfte c, c’. 





Aufl. 3. Man fuche nach Aufg. 23 den geometrifchen Ort cm’c’ 
ber Mittelpunfte aller reife, welche durch a gehen und mn berühren, nach 
Aufg. 24 den geometrifhen Ort m’e’ für die ausfchliefenden, m’’e für 
bie einfchließenden, ben gegebenen Kreis und mn berührenten SKreife; in 
den Schnittpunften c und c’ diefer Curven erhält man die Mittelpunfte für 
einen aus⸗ und für einen einfchließenden Kreis. 


Aufgabe 33. 
Einen Kreis zu befchreiben, ber eine Gerade und zwei Kreiſe berührt. 





Aufl.1. 1. Fall. Beide Kreife follen ausſchließend berührt werben. 
Man ziehe durch die Mittelpuntte C, e der beiden gegebenen Kreiſe die 
Radien Ch, c’b’, fenfrecht auf mn und nach entgegengefegter Richtung 


von mn, durch b und b die Tangenten bd, b’d’, lege an beide Streife Die 
Buſch, Vorſchule. 2. Aufl, 3 
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Tangenten tz, tz’, fo daß ihr Schnittpunkt in die Verlängerung von Ce’ 
fälft, und verbinde die Verührungspuntte t, 1’; z, 7’, bi8 bd in d, b’/d’ 
in d’ gejchnitten wird. Durch den Mittelpunkt s von rr’ ziehe man eine 
Baralfele mit tt’, bis fie mn in w fchneidet, und ziehe wd, wd’, wodurch 
man bie Schnittpunfte b”, b”’, b'Y, bY al8 Berührnugspunfte der gefuch- 
ten Kreife mit den gegebenen erhält. Zieht man nun bb" bie 8", bb" 
bis 8”, fo erhält man dadurch die Berührungspunfte in ber Geraden mn, 
wodurch fich nun leicht die Mittelpunfte ce”, ec” ergeben. Man vergleiche 
biefe Conftruction mit Fig. 2 in Aufg. 32. 





2. Fall. Beide Kreiſe follen einfchliegend berührt werben. Die 
Conftruction ift ganz diefelbe wie bie vorige, nur mit dem Unterſchiede, 
daß bie beiden Radien Ch, c'b’ in Bezug auf mn nicht nach entgegen» 
gefegter, fondern nach derfelben Richtung, nach mn zu gezogen werten. 


” m 





3. Fall. Der eine Kreis ſoll einfchließend, der andere ausfchließend 
berührt werden. Die Conftruction ift wieder diefelbe wie in dem erjten 
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Falle, nur mit dem Unterfchieve, daß die beiden Radien Cb, e’'b’ nad 
entgegengefetsten Richtungen gezogen werden milffen, und bie beiden Tan— 
genten tz, t’z' fo zu legen find, daß ihr Schnittpunkt zwiſchen C und 
c’ fällt. 





Aufl. 2. Man conjtrnire nach Aufg. 24 die geometrifchen Derter 
der Mittelpunfte aller Kreiſe, welche die Gerade mn und jeden ber ge- 
gebenen Kreiſe aus- und einfchliefend berühren, fo ergeben die Schnitt: 
punkte diefer Curven die Mittelpunfte der verlangten reife, nämlich: 
A, A’ als Mittelpunfte für die beiden ausfchließend, 


E,E' - . . 2 einſchließend, 
A, MU: ⸗ ⸗Wden größeren Kreis aus⸗-, den kleineren ein⸗, 
Zi, ‚IE: 3 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ein⸗, = ⸗ aus⸗ 


ſchließend berührenden Kreiſe. 
Aufgabe 34, 


Einen Kreis zu befchreiben, der durch zwei gegebene Punkte geht und 
einen gegebenen Kreis berührt. 
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Aufl. 1. 1. Fall. Wenn beide Punfte a und b außerhalb bes 
Kreifes liegen. Dan ziehe ab, lege durch die Punkte a und b einen be- 
licbigen, jedoch den gegebenen in a’ und b’ fchneidenven Kreis, und ziehe 
a'b’ bis w, ans w die Tangenten wt, wi’, dann Ct und Ct’, bis fie bie 
Mittellinie von a und b in. ce umd c’ fchneiben, fo find c, c’ die gefuhten 
Mittelpunfte, 





2. Fall. Wenn bie beiben gegebenen Punkte a und b innerhalb des 
Kreifes Liegen. Die Conftruction ift ganz diefelbe wie im erften Yale, 
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Aufl.2. Für den 1. Fall. Man ziehe die Mittellinie ce’ zwifchen 
a und b, fo werben in biefer bie Mittelpunfte liegen. Zieht man nun 
von a bie Tangenten at, at’, von b bie Zangenten br, bz’ und verbindet 
t mit t', 7 mit 7’, fo erhält man den Punft 0. Durch die Mittelpunfte 
8 und a von ar und .bo ziehe man die Parallele mit tt’ und zz’, und 
man erhält ben Punkt p. Zieht man nun op, fo fehneidet dieſe den Kreis 
in 8 und A’, welches die Berührungspunfte der gefuchten Kreife mit dem 
gegebenen find. Zieht man daher CA bis c, CA’ bis c’, fo find c und ec’ 
bie Mittelpunfte ber verlangten Kreiſe. 





Aufl. 3. Man fuche nah Aufg. 25 den geometrifchen Ort für bie 
Mittelpunfte aller Kreife, welche den gegebenen C berühren und durch 
einen der beiden gegebenen Punkte, etwa a, gehen, und ziehe zwifchen a 
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und b die Mittellinie, wo diefe die Curven in c und ce’ fehneibet, Liegen 
die Mittelpunfte der verlangten Kreife. 


Aufgabe 35. 
Einen Kreis zu befchreiben, der durch einen gegebenen Punkt gebt 
und zwei gegebene Kreife berührt. 





Aufl. 1. 1. Fall. Wenn der gefuchte: Kreis beide gegebene aus— 
oder einfchliefend berühren fol. Man ziehe CC’, lege an beide Kreife 
bie Tangente tt’ fo, daß fie CC’ in der Verlängerung n trifft, und ziehe 
ans n eine beliebige Linie, welche den einen Kreis in 0, w, den anderen 
in p, 77 ſchneidet; durch die Punkte o, p ober zz, w und den gegebenen 
a lege man einen Hlilfsfreis. In dem Durchichnittspunfte dieſes Kreiſes 
mit an erhält man einen zweiten Punkt für den gefuchten Kreis und ift 
daher dieſe Aufgabe auf die vorige zurüdgeführt. Man kann jedoch auch 
fortfahren wie folgt; der Hülfskreis fchneidet die gegebenen Kreife noch in 
p und 0’; man ziehe pp’, 00’ und an, fo ergeben ſich die Punfte r und 
rt; zieht man num Cr und Cr’, halbirt biefelben in s und 8’ und fchneidet 
ben Kreis um C aus s mit sC in b mb b’, den Kreis um CO’ aus #' 
mit 8’C’ in 8, P’, fo find b, b’, A, £' die Berührungspunfte; zieht ınan 
daher Ch, C’P, fo ift der Schnittpunft e der Mittelpunkt des einen und 
der Schnittpunkt ec’ won Ch’ und C’P’ ter Mittelpunkt des zweiten der 
gefuchten Kreife. 

Man hätte auch die Berührungspunfte 8, 8’ dadurch erhalten Finnen, 
wenn man bn und b’n gezogen hätte, tab, 4, n und b', £’, n in gerader 
Linie liegen müffen, 
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2. Fall. Wenn der gefuchte Kreis den einen gegebenen aus-, den 
anderen einfchließend berühren fol. Die Auflöfung ift ganz biefelbe 
wie im erften Falle, nur mit dem Unterfchiede, daß man hier die Tan- 
gente t, t' fo ziehen muß, daß ihr Schnittpunft n mit CC’ zwifchen C 
und C’ fällt. Ferner wird man, wie man bort die Bunfte o und p oder 
w und — als die beiden nächſten oder entfernteften zur Auflöfung nehmen 
mußte, in dieſem Falle den einen näheren mit dem anderen entfernteren, 
alfo o mit p oder w mit ss und ben gegebenen a, zu bem Hülfskreije 
anmenden. Auch hier liegen b, n und 4 wie b’, n und ’ in einer ge- 
raden Pinie; und es gehen an, ber Hilfsfreis und bie beiden gefuchten 
Kreife durch diefelben zwei Punkte. 
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Aufl. 2. 1. Fall. Man ziehe von dem gegebenen Punkte a an 
beide Kreife bie Tangenten und verbinde die Berührungspunfte tt, 77’, 
ferner ziehe man an beide Kreife die gemeinfchaftlihen Tangenten Tr, 
Tz’ fo, daß ihr Schnittpunkt in die Verlängerung von CC’ fällt, und 
verbinde gleichfall® die Berührungspunfte, fo ergiebt ſich in dem einen 
Kreife der Schnittpunkt o, im andern 0’, hafbire nun ar in 8, ag in og, 
ziehe burh 8 und o Barallele mit tt, 77’, fo ergiebt ſich dadurch ber 
Schnittpunkt p. Zieht man nun po, po’, bis ber eine Kreis in b und 
b’, ver andere in 4 und A’ gefchnitten wirb, fo find b, 4 und b’, 4 die 
zufammengehörigen Berührungspunkte ber gefuchten Kreife, wodurch fich 
bie ‘Mittelpunfte c und c’ durch Ziehung von Cb, C’B und Ch’, C’B’ von 
felbft ergeben. 





2. Fall, Die Conftruction ift ganz biefelbe wie im erften Falle, nur 
mit dem Unterfchiebe, daß bie beiden Kreifen gemeinfchaftlichen Tangenten 
fo gezogen werben müffen, daß ihr Schnittpunkt zwifchen C und C’ fällt. 
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Aufl. 3. Man ſuche nach Aufg. 25 die geometriſchen Oerter für 
die Mittelpunfte aller Kreiſe, welche durch den gegebenen Punkt a gehen 
und fowohl den einen wie den anderen Kreis berühren, fo erhält man in 
ben Durchſchnittspunkten diefer Eurven in A und E die Mittelpunfte ver 
gefuchten Kreife für den erften Fall, in ’ZE und Æ' für den zweiten. Man 
hätte zur Auflöfung auch die Aufgaben 25 und 26 zufammen anwenden 
können. 


Aufgabe 36. 
Einen Kreis zu beſchreiben, der drei gegebene Kreiſe berührt. 





Aufl. 1. 1. Fall. Wenn der geſuchte Kreis die drei gegebenen 
aus⸗ ober einſchließend berühren fol. Man ziehe an je zwei Kreiſe 
bie gemeinfchaftlichen Tangenten, fo daß ihr Schnittpunkt in bie Verlän- 
gerung von ce fällt, und verbinde die Berührungspunfte, fo erhält man 
bie Punkte o, 0’, 0"; ferner halbire man RR’ in S, rr’ in s und ge’ in 
o, und ziehe durch die Halbirungspuntte Parallele mit TT, vz und tt, fo 
erhält man ben Punkt p; zieht man nun po, po’, po”, fo ergeben fich 
bie Berlihrungspunfte B, b, 4 und B’, b’, £', und der Schnittpunkt von 
CB und C'b bildet den Mittelpunkt c, von CB’ und C’b’ ven Mittelpunft c'. 
Die drei Schnittpuntte n, n’, n” der gemeinfchaftlihen Tangenten, fo wie 
die Punkte B, b, n; B', b’, n; ferner B, 6, n’; B', #', on’, und b, £,n”; 
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b', 8', n” mäffen immer in einer geraben Linie liegen, und bies kann bas 
her als Controle für die Genauigfeit der Conftruction angefehen werben. 





2. Ball. Wenn der gefuchte Kreis zwei der gegebenen einfchließend, 
den dritten anefchließend oder umgekehrt berühren fol. Die Conftruction 
ift ganz biefelbe wie im erften Falle, nur mit bem Unterfchieve, daß 
bei ben beiten Kreifen, von welchen der eine aus-, ber andere ein- 
fohließend berührt werden foll, die gemeinfchaftliche Tangente zwifchen 
Ce fällt. 


Bemerlung. Dan kann die angegebene Eonftruction auch in folgender Weife in 
Worte faffen und dadurch leichter im Gedächtniß behalten: Man ſuche die Potenzlinien je 
äweier ber drei gegebenen Kreife. (S. Aufg. 13a und Bemerk. dazu.) Dieje fchneiden 
ih im Potenzcentrum p. Kerner conftruire man die äußeren und inneren Aehnlichkeits⸗ 
punfte je zweier ber drei Kreife (Aufg. 13b). Bon biefen 6 Punkten liegen viermal je 
drei auf je einer Geraden, einer Aehnlichleitslinie der drei Kreife. Zu einer biefer Aehn⸗ 
lichfeitslinien (etwa n, n’, n”) als Polare conftruire man in Bezug auf bie drei ge⸗ 
gebenen Kreije die Pole (o, 0’, 0”) (Aufg. 12 Bemerk.) und verbinde biefelben mit p 
durch gerabe Linien. Die Durchſchnittspunkte berfelben mit ben gegebenen SKreifen be- 
fimmen auf benfelben die Berührungspunkte zweier der gefuchten Kreife. — Da es nun 
überhaupt vier Achnlichkeitslinien giebt, fo giebt es im günftigften Falle acht Kreife, 
welche bie brei gegebenen Kreiſe berlibren. 
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Aufl. 2. Soll z. B. der reis C einſchließend, die Kreife CO’, C” 
anschließend berührt werben, fo fuche man nach Aufg. 26 die geometri- 
ſchen Derter für die Mittelpunfte der Kreife, welche C einfchliegend, C', 
C" ausjchliefend berühren, fo ift der Schnittpunkt c dieſer beiden Curven 
ber Mittelpunkt des geſuchten Kreiſes. 


Bemerkung. In den Aufgaben von 21 bis 36 find alle Fälle zufammengeftellt 
worden, in benen verlangt wird, ben Mittelpunkt eines Kreifes zu conftruiren, ber ent- 
weber zwei ober brei von den gegebenen Dingen, Punkt, gerade Linie und Kreis, berühre; 
und man bat in den Aufgaben 21 bis 26 gefehen, daß, wenn ber gefuchte Kre.8 bie 
Bebingung erfüllen foll, nur zwei dieſer Gebilde zu berühren, e8 unendlich viele Kreife 
giebt, deren Mittelpunkte jedoch alle entweder in einer geraden oder krummen Linie liegen, 
und biefe gerade oder krumme Linie eben ber geometrifche Ort genannt mworben ift. Die 
Conftruction dieſer geometrifchen Derter ift num für alle aufgeftellten File mit fehr ge- 
ringer Veränderung ſtets diefelbe und fo leicht, daß fie dem Gedächtniſſe beffen, ver ſich 
einmal mit ihr vertraut gemacht bat, felten wieder entfchwinden wird, und daher ihre 
Anwendung für die Praris bes Conſtruirens am meiften zu empfehlen. Mit melcher 
Leichtigkeit fich die Aufgaben von 27 bis 36, wo ber gefuchte Kreis drei ber gegebenen 
Bedingungen erfüllen fol, und dadurch zu einer völlig beftimmten Aufgabe wird, löſen 
laſſen, wird man leicht einfehen, wenn man bie vorangeftellten fireng mathematifchen 
Auflöfungen mit dieſen vergleiht. In der Praris, wie bei mehreren Aufgaben aus ber 
befchreibenden Geometrie, wirb am bäufigften in ben Fällen, wo mehrere Kreife ber ge- 
ftellten Aufgabe genügen, nur einer berjelben verlangt, und in biefem fpeciellen Falle 
wird man oft, ba ber Zeichner int Stande fein wird, immer im voraus ſchon ungefähr 
den Ort des Mittelpunkts anzugeben, in biefer Gegend auch nur einen Theil der Curve 
bes geometrifchen Ortes fuchen, unb mit zwei, höchſtens drei Heinen Hülfsbogen aus⸗ 
reihen. Hat man nun diefe parallelen Hülfslinien, entweder Gerade ober concentrifche 
Kreife, nahe aneinander genommen, fo ift e8 meiftens erlaubt, bie Theile der Curve 
zwiſchen zwei aufeinander folgenden Punkten als gerade Linien anzunehmen. Endlich 
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mag noch erwähnt werben, daß in ben Fällen, mo die Lage ber Punkte, Linien und 
Kreife, welche berührt werden follen, von ber Art ift, daß die mathematifch genaue Con⸗ 
firnetion nicht auf dem Raume des vorhandenen Papieres ausgeführt werben kann, ba 
häufig gewiſſe zur Conftruction nöthige Schnittpuntte weit über den Raub bes Papieres 
binausfallen, die Auflöfungsmethode durch geometrifche Derter ftets ben geringften Raum 
zur Conſtruction erfordert. 


Uufgabe 37 
Einen Bogen in 2, 4, 8, 16 ꝛc. gleiche Theile zu theilen. 





Aufl. 1. Mit einem beliebigen Radius made man aus a und b 
die Kreuzbogen bei ce und ziehe cc; wo diefe den Bogen ab in m fchneidet, 
ift dev Mittelpunkt von ab. Auf biefelbe Weife verfahre man mit ven 
Punften a und m, fo erhält man m’ als Mittelpunft von am oder am'—= ab. 
Eben fo gelangt man zu yab, „zab ıc. 


© 
— er 


Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Aus a und b befchreibe man 
mit dem Radius des gegebenen Bogens die ihm gleichen ex = cy — ab, 
aus x und y mit xa—= yb die Bogen ad und bd, und fehneide cd aus 
x oder y inm, fo it am = mb. Auf gleiche Weiſe kann man wieder 
am und bm halbiren u. f. w. 
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Aufgabe 38, 
Einen rechten Winkel in 3 gleiche Theile zu theilen. 





Aufl. Mit einem beliebigen Radius befchreibe man aus c den Bogen 
ab, fchneide mit derfelben Deffnung des Zirkels aus b in e, aus a in f, 
fo ft ae=ef=fb. 


Aufgabe 39. 
Einen Kreis in 2 gleiche Theile zu theilen. 


Aufl. 1. Man ziehe durch das Centrum C einen beliebigen Durch- 
meſſer, fo theilt diefer die Peripherie des Kreiſes in a und b in zwei 
gleiche Theile. 

Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Man nehme den Radius bes 
gegebenen Kreiſes in ben Zirkel, fege beliebig in a ein, ſchneide aus a in 
m, aus m in m und aus n in b, fo Liegen a, C, b in gerader Linie. 


Aufgabe 40, 


Einen Kreis in 3 gleiche Theile zu theilen, oder in bemfelben ein 
gleichjeitige® Dreied zu conftruiren. 





f e 

Aufl. Nur mit dem Zirkel. Don einem beliebigen Punkte a 
trage man den Radius des Kreifes aC nach der einen Seite bis C zwei⸗ 
mal, nach der anderen Seite bis e ebenfall® zweimal auf, fo ift aa=ce=ea, 
Berbindet man num diefe Punkte durch die Geraden, fo hat man das 
gleichfeitige Dreied. Sicherer ift es jedoch, den Radius aC fehsmal im 
Kreife herum zu tragen, um zu fehen, ob man von f genau wieder auf a 
zurüdfommt, wozır.erforberlich ift, die Zirkelfpige genau in die Peripherie 
bes Kreiſes einzufegen. 


Aufgabe 41. 


Einen Kreis in 4 gleiche Theile zu theilen, oder in bemfelben ein 
Quadrat zu conjtriiren. 


mM 
"EN 





Aufl. 1. Man ziehe einen beliebigen Durchmefjer ab, ang a und 
b beliebig die Kreuzbegen bei m und m’ und ziehe mm’, fo ergeben fich 
dadurch Die Punkte ce nud d, und a, e, b, d verbinden, giebt das ver- 
langte Quadrat. 
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Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Mit dem Radins aC ſchneide 
man aus a in b, aus b in c, aus e in d; danır fchneite man aus a 
und d mit ac=bd in q, fo it Cq bie Seite des Duadrates; fehneidet 
man aljo aus a mit Cq in e und f, fo ijt der Kreis dur a, e, d, f 
in 4 gleiche Theile getheitt. 


Uufgabe 42%. 


Einen Kreis in 5 gleiche Theile zu theilen, oder in demfelben ein 
reguläres Fünfe zu couſtruiren. 





Aufl. 1. Dean ziehe zwei auf einander fenfrechte Durchmeffer ab, cd, 
theile den Radins aU bei e in bie Hälfte, und fchneide aus e mit ec in 
f, fo ift fe die Seite des Füufecks. 
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Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Aus a trage man ben Rabins 
aC dreimal bis d auf, und ſchneide aus a und d mit ac in q, mit Cq 
and a in e, und aus e mit eC in f und g, endlich aus f und g mit Cq 
in 2, fo ift az die Seite des Fünfecks. 


Uufgabe 43, 


Einen Kreis in 6 gleiche Theile zu theilen, eder in bemfelben ein 
veguläres Sechseck zu conftruiren. 
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Aufl Nur mit dem Zirkel. Man nehme den Radius aC in 
den Zirkel, fo läßt ſich diefer 6 mal im Kreiſe herumtragen, 


Aufgabe 44, 


Einen Kreis näherungsweife in 7 gleiche Theile zu theilen, ober 
in demfelben ein reguläres Siebened zu conftruiren. 
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Aufl. Man ziehe ven Radius aC und fchneide aus a mit aC in f 
und 8, ziehe fg, fo ift fe näherungsweife die Seite des Siebenecks. 
Für den Radius = 1 ift die Seite des Siebeneds = 0.8678 
Die Eonftrnction giebt aber fe — 0.8660 
alfo um 0.0018 zu Hein. 


Uufgabe 45 


Einen Kreis in 8 gleiche Theile zu theilen, ober in demfelben ein 
veguläres Achte zu conjtrniven. 





Aufl. 1. Fig 1. Dean ziehe zwei auf einander fentrechte Durch- 
meffer, ab, cd, und theife mit Hilfe der Kreuzbogen bei n, o, n’, 0’ vie 
Bogen ac, ch, bd, da nochmals in tie Hälfte. 

Aufl. 2. Fig2 Nur mit dem Zirfel. Aus a trage den Radius 
aC dreimal bis d auf, ſchneide aus a und d mit ac in q, mit Cq aus 
a in e und f, ferner mit dem Radius aC aus q in g und h, enplich mit 
Cq aus g in i, aus hin k, fo ift der reis durch a, g, e, h, d, k, f, i 
in 8 gleiche Theile getheilt worden, 

Buſch, Vorſchule. 2. Aufl. 4 
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Aufgabe 46. 


Einen Kreis näherungsweife in 9 gleiche Theile zu theilen, ober in 
temfelben ein reguläres Neuned zu conftruiren. 





Aufl. Aus einem beliebigen Bunkte a fehneide man mit dem Radius 
aC in 1 und 4, aus b in d, und aus b und d in e und ziehe eC, jo 
läßt fih 1.2 näherungsweife im Kreife neunmal herumtragen. 

Für den Radins = 1 ift die Seite des Neunecks = 0.6840 

Die Conftruction giebt aber die Seite 1.2 = 0.6823 
alfo um 0.0017 zu Kein. 


Aufgabe 47. 


Einen Kreis in 10 gleiche Theile zu theilen, ober in bemfelben ein 
veguläres Zehned zu conjtruiren. 
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Aufl. 1. Man ziehe zwei auf einander fenkrechte Durchinefjer, ab, 
cd, theile den Radins aC bei e in die Hälfte, und fchneide aus e mit ec 
in f, fo ift fC die Seite des Zehnecks. Vgl. Aufg. 42. 
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Anft. 2. Nur mit dem Zirkel. Ans a trage man den Radius 
aC dreimal bis d ab und ſchneide aus a und d mit ac in q, mit Cq 
ans a in e und ans e mit eC in f und g, endlih aus fund gmitCq 
in z, fo ift Cz die Seite des Zehnecks. Vgl. Aufg. 42, 


Aufgabe 48. 
Einen Kreis näherungsweiſe in 11 gleiche Theile zu theilen, oder in 
demfelben ein veguläres Elfeck zu conftruiren. 





Aufl. Man ziehe einen Radius aC, halbire ihn in b und mache 
ans a mit ab ben Bogen bde, fchneide ihn aus b in d und aus e mit 
ed in f, fo ift bf fehr nahe gleich der Seite des Elfecks. 

Für den Rabius = 1 ift die Seite des Elfecks = 0.5635 
Die Conftruction giebt aber die Länge bf = 0.5637 
alfo um 0.0002 zu groß. 
Aufgabe 49 
Einen Kreis in 12 gleiche Theile zu theilen, oder in beinfelben ein 


regnläres Zwölfeck zu conftruiren. 
Fig. 1. Fig. 8. 





Aufl.1. Man trage vom Punkte a, Fig. 1, den Radins aC fechsmat 

im reife herum, mache aus a und b die Krenzbogen bei z, ziehe 20 und 

trage von a’ nochmals den Radius aC fechsınal herum. Oder man ziehe, 
4* 
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Fig. 2, ed fenfrecht auf ab, ſchneide mit dem Radius aC ans a ine und 
f, aus c ing und h, aus b in i und k, und aus d in I und m umd 


verbinde die Schnittpunkte zum Zwölfed. 





Aufl.2. Nur mit dem Zirkel. Man trage den Radius aC von 
a breimal bis d ab, fihneide aus a und d mit ac in q, aus a nıit Cq 
in e und f, dann mit aC aus a in b, aus e in g und g’, aus din c', 
aus fin hund h’, fo ift dadurch der Kreis in 12 gleiche Theile getheitt. 


Aufgabe 50. 


Einen Kreis näherungsweife in 13 gleiche Theile zu tbeilen, oder in 
demfelben ein veguläres Dreizehned zu conftruiven. 
Le 





558 5 — 


[7 2 
Anft. Man ziehe einen Durchmeffer ab, halbire aC in e und ſchneide 
nit ae aus a und e in f, ziehe bf bis g, fo ift ag näherungsweife vie 
Seite des Dreizehnecks. 
Für den Radius = 1 ift die Seite des Dreizehnecks = 0.4786 
Die Conftruction giebt für die Länge ag = 0.4803 
alfo um 0.0017 zu groß. 
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Aufgabe 51. 


Einen Kreis in 15 gleiche Theile zu theilen, ober in bemfelben ein 
reguläres Funfzehneck zu conftrniren. 





Aufl. 1. Man ziehe zwei auf einander fenkrechte Direchmeffer, Fig. 1, 
ab, cd, theile den Radius aC bei e in die Hälfte und fchneive aus e mit 
ec in f, mit fc ſchneide man aus c in 4, aus 4 in 7, aus 7 in 10, aus 
10 in 13. Dann trage man ben Rabius von o zweimal bis 6 ab, ſchneide 
aus o mit c6 in 11, ans 4 in 9 und 14, aus 7 in 2 und 12, aus 10 
in 5 und 15, aus 13 in 3 und 8. Bol. Aufg. 42. Aufl. 1. 


Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Aus a trage den Radius al 
dreimal bis d ab und ſchneide aus a nnd d mit ac in q, mit Cq ans 
a in e, aus e mit eC in f und g, und aus f und g mit Cq in z, dann 
ans a mit az in 4, aus 4 in 7, aus 7 in 10, aus LO in 13, ferner aus 
a mit ac in 11, aus 4 in 9 unb 14 u. f. w. wie in Aufl. 1. Bgt. 
Aufg. 42. Aufl. 2. 


Aufgabe 52. 
Einen Kreis in 20 gleiche Theile zu theilen. 





Aufl. Nur mit dem Zirkel. Man trage von a den Radius aC 
dreimal bis d ab, aus a und d fchneide mit ac in q, aus a mit Cq in 
e und e’, and e mit eC in f und g, und aus f und g fihneive mit Cq 
in z, dann aus e’ mit az in k, oder aus z mit aC in k, ober aus e 
mit ez in k, fo ift ak ber zwanzigite Theil des Kreifes. 


Aufgabe 53. 
Einen Kreis in 24 gleiche Theile zu theilen. 





Aufl. Nur mit vem Zirkel. Aus a trage den Radius a drei» 
mal bis d ab und fchneite mit ac aus a und d in q, mit aC fohneide 
man aus q in g, aus g in 1, fo ift Al der. vierundzwanzigſte Theil 
des Kreiſes. 


Aufgabe 54. 
Einen Kreis in 48 gleiche Theile zu theilen. 





Aufl. Nur mit vem Zirkel. Aus a trage den Nadins aC drei— 
mal bis d ab und fchneive mit ac aus a und d in q, mit Cq aus a in 
e, and e mit aC in g. Aus a und d fchneide man nit qg in w, und 
ans w mit aC in m, fo ijt gm ber achtunbvierzigfte Theil des Kreiſes. 


Aufgabe 55. 
Einen Kreis In 120 gleihe Theile zu theilen. 





Aufl. Nur mit dem Zirkel. Man trage 
1) den Radius aC dreimal ab, be, cd bis d ab, 
2) fchneide aus a und d mit ac in q, 

3) > . a mit Cq ine, 
4) = . q mital in f, aus fing, 
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5) ſchneide aus e mit aC in h und i, 

6) >» - hund i mit Cq in z, 

D) ⸗ . a mit az in n, fo ift gn ber hundertundzwanzigſte 
Theil des Kreiſes. 


Aufgabe 56. 


Einen Kreis näherungsweife in beliebig viele gleiche Theile zu theilen. 





Aufl. 1. Man ziehe einen Durchmefler ab und ſchneide aus a und b 
mit ab in c und c’; theile dann ab in eben fo viele gleiche Theile, als 
ber Kreis getheilt werben foll und ziehe durch & und ce’ und burch bie 
geraden Theilpunkte von ab Gerade, bis fie den Kreis anf der entgegen- 
gefegten Seite treffen, fo wird durch fie der Kreis näherungsweife in eben 
fo viele gleiche Theile getheilt. In der Figur ift z. B. der Durchmeffer 
ab in 11 gleiche Theile getheilt, und durch c und c’ und durch bie Theils 
punfte 2, 4, 6 2c. die Geraden gezogen worden, wodurch man im Streife 
die Punkte 1, 2, 3 ꝛc. erhalten bat. Mit welcher Genauigkeit man durch 
biefe Conftruction die erfte Seite al für verſchiedene Vielecke erhält, zeigt 
nachſtehende Tafel, in welcher die erſte Spalte die Anzahl der Seiten des 
Vielecks angiebt, die zweite die wahre Länge einer berfelben, wenn man 
ben Radius des Kreifes — 1 annimmt, die dritte den Werth, melchen bie 
Conftruction giebt, und bie vierte ben Unterfchieb beider. 
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Für den Radius Die Con- Für il Kanne Die Con⸗ 
=1 ftruction Unterſchied ftruction | Unterfchieb 
ift die Seite bes giebt ift die Seite bes giebt 


















Gr 
oJ 
en 
I) 
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eds | ı 0.0007 || 18 &ds | 0.3473 | 0.3580 | + 0.0107 
6 - 1 1.0000 I 1. 0.0000|| 19 » | 0.3292 | 0.3400 | -+ 0.0108 
7 =» | 0.8678 | 0.8692 |+ 0.0014 | 20 - | 0.3129 | 0.3238 | + 0.0109 
8 » | 0.7654 | 0.7684 |+0.0080| 21 » | 0.2981 | 0,3091 | + 0.0110 
9 » | 06840 | 0.6886 |-+ 0.0046|| 22 » | 0.2846 | 0.2956 | -+ 0.0110 
10 = | 0.6180 | 0.6240 |-+0.0060|| 23 - | 0.2723 | 0.2834 | + 0.0111 
1» | 0.5635 | 0.5705 FE. 0.0070 24 - lo | 02721 |-+ 0.0110 
12 - | 0.5176 | 0.5256 I-0.0080|| 25 » | 0.2507 | 02616 |--00109 
13 - | 0.4786 | 0.4874 |+ 0.0088|| 26 - | 0.2411 | 0.2520 |-+ 0.0109 
14 » | 0.4450 | 0.4544 |+ 0.0094 || 27 . | 0.2322 | 0.2430 |-+ 0.0108 
15 » | 0.4158 | 0.4256 |-+ 0.009811 28 - | 0.2239 | 0.2347 | + 0.0108 
16 - | 0.3902 | 0.400 |+ 0.0102 29 » | 0.2162 | 0.2269 Ba 
17 = | 0.3675 | 0.3780 |+0.0105|| 30 - | 0.2091 | 0.2196 |-+ 0.0105 


Hieraus fieht man, daß die Conftruction die Seite al des geſuchten 
Vieles ſtets zu groß giebt, und der Fehler wächft, je größer die Anzahl 
ber Seiten des Vieledd wird. Man würde alfo, ‚wollte man die Seite 
al allein im Kreife herumtragen, nicht wieder in ben Punkt a zurückkom⸗ 
men, fondern über benfelben hinaus, und 3.3. beim 20Eck um „,, beim 
30 Eck Schon um „5 des Radius. " Durch das Ziehen der Linien von c 
und c’ ans werben aber biefe Fehler gleichmäßig vertheilt, indem die Seite 
1.2 um ein Geringes Heiner ift als die Seite al, die Seite 2.3 wieder 
um ein Geringes Heiner als 1.2 1. f. w., bis zu ber Mitte des Halb- 
freifes, nachher aber um eben fo viel wieder wachſen. Diefe Methope 
den Kreis zu theilen ift befannt unter dem Namen der Renaldi'ſchen, 
weil Renaldi fie in feinem Werfe De Resolutione et Compositione 
mathematica. Patavii 1668, pag. 367 zuerſt gegeben hat. 


Aufl. 2. Man zeichne einen Durchmeffer ab und darauf fentrecht 
einen Halbmeffer cd. Den Durchmeifer ab theile man in fo viele gleiche 
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Theile, als das Vieleck Seiten haben fell, bier in 7 und verlängere ihn 
um einen folchen Theil ae —= Hab. Den Halbmeffer cd verläugere man 
ebenfalls, fo daß df= ae ift und ziehe von e nach feine Gerade, welche 
den Kreis zuerjt in g fchneidet. Dann ift bie Gerade hg, vom dritten 
Theilungspunkte h des Durchmeffers bis nad) g, näherungsweife bie Seite 
des regelmäßigen Vielecks, hier des Siebenecks. 

Diefe Conftruction iſt entnommen dem Lehrbuche der Geometrie von 
Kunze, Jena 1842, pag. 235. 

Zur Beurtheilung der Genanigfeit, welche diefe Conftruction gewährt, 
dient folgente Zabelle, deren Einrichtung der obigen analog iſt. 
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7 Eds | 0.8678 | 0.8675 - 0.0003 || 19 Eds | 0.3292 | 0.3290 | — 0.0002 
9 ⸗ 0.6840 | 0.6830 - 0. 00101 21 =» 0.2981 | 0.2980 | — 0.0001 
11 > 0.5635 | 0.5625 —- 0.0010|| 23 - 0.2723 | 0.2724 | + 00001 
13 ⸗ 0.4786 | 0.4778 —- 0.0008|| 25 - 0.2507 | 0.2508 | + 0.0001 
15 ⸗ 0.4158 | 0.4153 |— 0.0005 | 27 - 0.2322 | 0.2324 | -+- 0.0002 
17 ⸗ 0.3675 I 0.3672 I— 0.0003] 29 ⸗ 0.2162 | 0.2165 ji -+ 0.0003 








Diefe Conftruction iſt alfo erheblich genauer als die Renaldi’fche. 

Für das 5Eck ift diefe Conftritction nicht anwendbar. — 

Wollte man nun bie gefundene Seite des nEcks nmal als Sehne 
im greife herumtragen, fo würde man nır felten in den Anfangspunft 
zurückkommen. 

Hat man z. B. ein Siebeneck zu zeichnen, ſo trage man die gefundene 
Seite als Sehne in den Kreis ein. 

Den übrig bleibenden großen Kreisbogen = ſechs Siebentel der ganzen 
Peripherie, halbire man. (Dies gefchieht am genanften, indem man beiver- 
ſeits gleiche Stüde abfchneidet und dann ten Reſt halbirt nach Aufg. 37.) 
Nimmt man nun zu den entftandenen brei Siebenteln der Peripherie das 
eine Siebentel hinzu, fo erhält man burch fortgefetttes Halkiren bie noch 
fehlenden Eden des Siebenecks. Analog verfahre man bei Vielecken mit 
anderer Seitenanzahl. Vgl. Kunze a. a. O. pag. 239. 


Aufgabe 51. 
Ueber einer gegebenen Seite ab ein gleichfeitiges Dreied zu conftruiren, 
(Bol. auch. Aufg. 4 Bemerk.) 
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a 6 
Aufl. Aus a und b fchneide mit ab in c und ziehe ac und be. 
Aufgabe 58. 


Ueber einer gegebenen Eeite ab ein Quadrat zu confirniren. 
Fig. 1. Fig. 2. 
* 





Aufl. 1. Mit ab beſchreibe aus b einen Bogen, Fig. 1, ſchneide 
aus a in e, aus e in f, und aus e und fin g, ziehe bg bis c und 
fhneide mit ab aus a und c in d. Ober Fig. 2. Mit ab befchreibe 
aus a und b Bogen, ſchneide aus a und e in f und ziehe bf, tie ing 
fohneibet, und made ec = ed = eg. 


‘ 
# 
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Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Aus b befchreibe man mit ab 
einen Bogen, trage ab breimal ac, cd, de bis e ab und fchneibe mit 
ad aus a und e in q, mit bq aus a in f, und aus a und f mit ab ing. 


Aufgabe 59. 
Ueber einer gegebenen Seite ab ein reguläres Fünfeck zu conftruiren. 





Aufl. 1. Man errichte, Fig. 1, in a ein Perpendifel am, und mache 
aus a den Bogen bed, theile den Quabranten be in 5 gleiche Theile und 
mache ed — bc; aus b befchreibe mit ab einen Bogen, und made ae=bd, 
dann fehneide man aus 6 und d mit ab in f. Oder man errichte in b, 
Fig. 2, ein Perpendifel be = ab, halbire ab in d und ſchneide aus d mit 
de die Verlängerung von ab in e; aus a und b fehneide man mit ae in 
f, dann mit ab aus a und f in g, aus b und f in h. 


* 


Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel. Ans a und b befchreibe man 
mit ab zwei Bogen, trage von a aus den Radius viermal ab’, b’c', c’d’, 
d’e’ bis e’ ab, ans a und d’ fchneide mit ac’ in q, aus c’ und e’ mit 
bq in z, trage bz von a dreimal ab bis d, von b dreimal ab bis c, 
und fchneide aus c und d mit ab in e. Oder man fohneide and a und 
b mit d’z in e, aus e mit ab in c und d. 


Aufgabe 60. 


Ueber einer gegebenen Seite ab ein reguläres Sechsed zu conſtruiren. 





Aufl. Nur mit dem Zirkel. Aus a und b ſchneide man mit ab 
in m, und befchreibe aus m mit ma einen Streis, fo läßt fich in diejem 
bie Seite ab fechsmat Herumtragen. 


Aufgabe 61. 
Ueber einer gegebenen Seite ab näherungsweife ein reguläres Siebened 
zu conſtruiren. 





Aufl. Man verlängere ab und mache be = ab, aus a uud e fehneide 
mit ac in d, aus c und d in e, ziehe bd und ae, die fich in f fchneiten, 
fo ift af näherungsweife ber Radius eines Kreiſes, in dem fic) ab fieben- 
mal herumtragen läßt. Für die Seite = 1 ijt der Radius des umſchrie— 
benen Kreiſes = 1.1524 

Die Conftruction giebt af = 1.1547 
alfo um 0.0023 zu groß. 


62 
Aufgabe 8. 


Ueber einer gegebenen Seite ab ein veguläred Achte zu conjtruiren. 





Aufl. 1. Man halbire ab in c, errichte in e ein Perpendifel cd=ch, 
fchneide die Verlängerung von ab aus b und a mit bd in e und f, con- 
firuive über ef das Quadrat efgh, und fchneide aus den Endpunften von 
den Seiten Stüde = eb ab. 





Aufl. 2. Man erricdhte in der Mitte von ab in c ein Perpenbifel, 
fchneite aus & mit ca in d, aus d mit da in m, und befchreibe aus m 
mit ma einen Kreis, fo läßt fich in diefem bie Seite achtmal herumtragen. 





Aufl. 3 Nur mit dem Zirkel. Aus a und a’ befchreibe man 
mit aa’ zwei Bogen, trage aa’ von a dreimal bis d, von a’ breimal bie 
d’ ab, mit ac fchneide aus a und d in q, aus a’ und d’in q, befchreibe 
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and q den Bogen bei e, aus q’ den Bogen bei e’, fehneide dann aus q 
mit aa’ in f und zeichne den Bogen bei g, eben fo fehneide aus q’ in f’ 
und zeichne den Bogen bei g’; endlich ſchneide aus f’ in e, aus e in g’, 
aus g’ in g und aus g in €. 





Aufl. 4 Nur mit dem Zirkel. Aus a’ befchreibe mit aa’ einen 
Bogen, trage den Radius aa’ dreimal bis d ab, und fehneide and & und 
d mit ac in q, aus q fehneide mit aa’ in e und mache einen Bogen bei 
f, mit qa’ einen Bogen bei g, mit qa einen Bogen bei h, und mit ae 
einen Bogen bei i, dann fehneide mit aa’ aus a in i, aus i in b, aus h 
in g, aus g in f nnd aus e und fin k. 





Aufl. 5. Nur mit dem Zirkel. Aus a’ mache man mit aa’ einen 
Bozen, trage aa’ dreimal bis d ab und ſchneide aus a und d mit ac in 
g, aus q mit aa’ in e, ans a’ und d mit de in o und aus o in p, 
endlich ans a und e mit ap in M, fo ift M der Mittelpunkt des Streifes, 
in welchem fich aa’ achtmal herumtragen läßt. 


Aufgabe 63. 
Ben den Eden eincd Quadrates vier Dreiede fo abzufchneren, daß 
ein reguläres Achter übrig bleibt. 
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Aufl. Ziehe in dem Quadrat die Diagonalen und trage auf jebe 
Seite defjelben ven den Eden aus bie Länge der halben Diagonale ab. 
Die fo erhaltenen Punkte find die Eden des Achtecks. 


Aufgabe 64. 


Ueber einer gegebenen Seite ab näherungsweife ein reguläres Neuned 
zu conftruiren. 





Aufl. Man halbire ab in c md errichte ein Perpendikel, ſchneide 
aus b mit ab in d, und mache dM =ac, fo ift Ma der Radius bes 
Kreifes, in welchem fi ab neunmal herumtragen läßt. Für bie Seite 
= 1 ift der Radius des umfchriebenen Kreiſes beim Neuned 

— 1.4620 
Die EConftruction giebt Ma = 1.4547 
alfo um 0.0073 zu Hein. 


Aufgabe 68. 
Ueber einer gegebenen Seite ab ein reguläres Zehned zu conftruiren. 





und ſchneide ans ce mit cd in e, aus a und b mit ae in M, fo ift M 
der Mittelpunft des umſchriebenen Kreiſes. 





Aufl. 2. Nur mit dem Zirkel, Aus b befchreibe mit ab einen 
Bogen und trage ab viermal bis e ab, aus a und d fchneide mit ac in 
q, aus © und e mit bq in z, und aus a und b mit dz in M, fo ift M 
der Mittelpunkt des umfchriebenen Kreiſes. 


Aufgabe 66. 
Ueber einer gegebenen Seite ab ein beliebig vieljeitige® reguläres 
Dieled, 3. B. ein Siebened, zu conftruiren. 





Aufl. 1. Man conftruire in einem beliebigen Kreiſe Die Seite cd 
eines regulären Vielecks von eben fo vielen Seiten, ald das verlangte, 
halbire biejelbe in e und mache ef der Hälfte der gegebenen Seite ab 
gleich, errichte in f eine Senkrechte auf cd und ziehe Me, bis fie die Sent- 
rechte in g fihneibet, fo ift Mg ver Radius des Kreifes, in welchem fich 


ab fo oft al8 verlangt wurte herumtragen läßt. 
Buſch, Boriduie. 2. Aufl. 5 





Aufl. 2. Man verlängere ab nach c, befchreibe aus a mit ab einen 
Halbkreis, und theile ihn in eben fo viele gleiche Theile, als das gefuchte 
Vieleck Seiten haben foll, ziehe won a ſtets nach dem zweiten Theilpunfte, 
von c aus gezählt, die Linie ad, und befchreibe durch a, b und d einen 
Kreis, fo läßt fih in diefem die gegebene Seite ab fo oft als verlangt 
wurde herumtragen. 


Uufgabe 67. 


Eine Linie zu conftruiren, welche näherungsweife dem Umfange eines 
gegebenen Kreiſes gleich ift. 





Aufl. 1. Man tbeile den Durchmeffer in 7 gleiche Theile, trage von 
a den Durchmeſſer ab dreimal bis c ab und fege noch cd = Hab Hinzu. 
Für den Durchmeffer = 1 ift der Umfang — 3.14159 
Die Conftruction giebt die Ränge ad = 3.14287 
alfo um 0.00128 zu groß. 
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—ad 





Aufl.2. Man theile die Seite des Quadrats im Kreiſe in 5 gleiche 
Theile, trage den Durchmeffer ab dreimal bis c ab und fee noch cd = }be 
hinzu. Für den Durchmeſſer = 1 ift der Umfang = 3.14159 

Die Conſtruction giebt bie Länge ad = 3.14125 
alfo um 0.00034 zu Hein. 





— 3 


Aufl. 3. Man theile den Durchmeffer ab in 5 gleiche Theile, con- 
ftruire ein vechtwinkliges Dreied dee, deffen eine Kathete ed gleich 3 fol« 
cher Theile, die andere ce gleich 6 foldyer Theile iſt, fo ift der Umfang 
bes Dreieds dee = fg = 3.14164. Für den Durchmeffer = 1 ift aber 
ber Umfang des Kreiſes Z 3.14159 

alfo um 0.00005 zu groß. 


5* 
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Bon der Ellipfe. 


Bezeihnungen. 





Man nennt: M den Mittelpunft der Ellipfe, 

AB die große, CD die Heine Are, beide die Hauptaren, 

A, B, C und D bie vier Scheitelpunfte, 

F und F’ die Breniwpunfte (Focus), 

FS oder F’S einen Feitftrahl oder radius vector 

FS und F’S zuſammen radii vectores 

SR die Tangente ) . 

SO die Rormafe | im Buntte 8 

PR vie Subtangente 

PO vie Subnormale 

MP vie Abſeiſſe 

PS die Ordinate | 98 Panttes 8, 

MF = MF’ bie Ercentricität der Ellipſe, 

ab, ed conjugirte Durchmeifer, wenn die Tangenten in c und d 
paraffel ab, und die Tangenten in a und b paralfel cd find. 


| des Punktes S, 


| welche zum Punkte S gehören, 
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Einige der wichtigften Eigenfchaften der Ellipfe. 





J. Befchreibt man über einer Are, etiva über AB, einen Halbkreis 

und zieht durch einen Punkt d der Ellipfe eine Senfrechte rs, fo verhält ſich 
sd:sr= MD:ME=MD:MA, dv. h.: 

eine Ordinate der Elfipfe verhält fich zur zugehörigen Ortinate des Streifes, 

wie die fleine Are zur großen. 

II. Die Summe der radii vectores eines Punktes S der Ellipfe ift 
der großen Are gleich, d. h. es ift immer 

FS+FS=AB. 

II. Die zuei nem Punfte S gehörenden radii vectores machen mit ter 
Tangente QR fowie mit ber Normale SO in biefem Punkte gleiche Winkel, 
d. h. es iſt 2LFSQ= ZFSR 

und ZFSO=ZFSO. 

Die Normale fteht ſenkrecht auf ter Tangente. 

IV. Die zu den conjugirten Durchmeffern ab, cd zugehörigen Radien 
bes Kreiſes Mt, Mr ftehen ſenkrecht auf einander. 

Bon zwei conjugirten Durchmeffern einer Ellipſe halbirt jeber alle 
Sehnen, welche dem andern parallel find. 

Die Hanptaren find auch zwei conjugirte Durchmeffer und zwar find 
e8 bie einzigen, welche auf einander ſenkrecht ftehen. 

V. Renn man aus den beiden Brennpunften F und F’ zwei Senf: 
rechte FV und FW auf eine Tangente VW ver Ellipfe fällt, fo liegen 
bie Fußpunkte V, W auf dem über der großen Are befchriebenen Streife. 

VI In Betreff ver Krümmungsradien ber Elfipfe in ven Scheiteln 
vgl. Aufg. 71 Aufl, 6 Bemerk. 
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Aufgabe 68. 


Eine Ellipfe zu conftruiven, wenn bie große Are AB und die Heine 
Are CD gegeben find. 





Aufl.1. Man lege an ben Endpunkt der einen Are, etwa AB, be» 
liebig die andere BE—= CD an, befchreibe über BE einen Halbfreis und 
ziehe beliebige auf BE fenfrechte Halbe Sehnen ab, cd, ef; durch die 
Punkte a, c, © ziehe man Parallelen mit AE, die AB in a’, co’, ©’ fchnei- 
ben, und durch dieſe Schnittpunfte Senfrechte auf AB, mache dann a’b'= ab, 
ced’=.cd, ef'=ef :c., fo find b’, d', f’ Punkte der Ellipſe. 

E 





Aufl. 2. Man befchreibe über AB einen Halbfreis und ziehe be- 
liebige auf AB fenfrechte halbe Sehnen mn, m’n’, m”n” xc., theile dieſe (nach 
Aufg. 8) in den Bunften 0, 0’, 0”... fo, daß mn:mo=m'’n, m/n’:m’o'= 
m"’n":m”’o"=AB:CD=AM:MC, fo find o, 0’, 0” Punkte der Eflipfe. 

Iſt CD die Hälfte von AB, fo find die Bunte o, 0’, 0" die Mittels 
punkte von mn, m’n’, m’’n",,.. 

Ehen fo kann man über CD einen Halbkreis conftruiren, fenkrecht 
auf CD Halbe Sehnen ziehen und diefe im BVerhältniffe von MC zu MA 
vergrößern. 





Auft. 3. Man befchreibe aus M mit den beiden halben Axen MA 
und MC zwei reife, und ziehe einen beliebigen Durchmeffer aa im großen 
Kreife, der den Kleinen in b, b ſchneidet. Durch Parallelen mit AB er- 
hält man dann die Punkte a’ und b. Durch die Punkte a, a’ im großen 
Kreife ziehe man Parallelen mit der fleinen Are, burch die Bunfte b, b’ 
im Heinen SKreife Baraflelen mit der großen Are, fo geben ihre Schnitt- 
punfte c, c’ Punkte der verlangten Ellipfe. 

Conſtruirt man noch einen dritten Kreis um M mit dem Nabius 
MA + MC (in ter Figur ift diefer Kreis nicht angegeben), und wird ber- 
felbe von dem Radius Mba in d gefchnitten, fo ift die Verbindungslinie diefes 
Punktes mit dem entfprechenden Punkte c eine Normale der Ellipfe im Puntte c. 





Aufl. 4 Man nehme einen geraten Streifen Papier P, ober einen 
Stod, Latte, Stange S und marlive darauf einen beliebigen Bunt p; von 
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p trage man ps gleich ver halben Kleinen Are MD, nach ter anderen Eeite 
pr gleich der halben großen Are MA auf, und verfchiebe nun den Streifen 
Bapier oder den Stod fo, daß ver Punkt 8 ſtets in ber großen, der Punkt 
r ftets in ver Heinen Are zu -Tiegen Kommt, und gebe bei jeber Tage ben 
Bunft p auf der Zeichnung an, fo erhält man dadurch fo viele Punkte zur 
Ellipfe, als man haben will. — 

Diefe Conftruction ift auch in dem Falle noch anwendbar, wenn AB 
und CD zwei conjugirte Dyrchmeffer ber Ellipfe find. — 

Meber eine Conſtruction der Ellipfe durch Tangenten fiehe Aufg. 70. 


Yufgabe 69. 


Eine Ellipfe mit Hülfe der Brennpunkte F und F’ und der großen 
Are zu conftrwiren. 

Wenn die Brennpunkte nicht direct gegeben find, fondern nur bie 
beiven Aren, fo bejchreibe man mit der halben großen Are MA (f. die 
Figur auf ©. 68) um den Endpunkt der Heinen Are einen SKreisbogen. 
Die Schnittpunkte bejfelben mit der großen Are find die Brennpunkte F 
und F’ ver Ellipſe. 





Aufl. 1. Dan nehme in AB einen beliebigen Bunft m an, be- 
fchreibe mit Am aus F und F’ die Bogen bei a, b und a’, b’ und 
fehneide biefelben mit Bm aus F in a’ und b', aus F’ in a uud b. 
Auf dieſe Weife kann man fo viele Punkte der Ellipſe erhalten, als 
man will, 
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Aufl.2. Man befeftige in den beiden Brennpunkten F und F’ zwei 
Stifte, lege um dicfelben eine Schnur von ber Fänge der großen Are AB, 
vermehrt um die Entfernung beider Brennpunkte FF’, nehme alsdann eirfen 
Zeihenftift und fpanne mit bemfelben die Schnur ftraff an, fo erhält man 
durch Fortbewegung dieſes Zeichenftiftes von m nad n, nah o ıc. Die 
verlangte Ellipſe. 

Obgleich diefe Methode wegen ihrer leichten Ausführung ſtets in der 
Praris, 3. B. von Gärtnern, Steinbrüdern und mehren anderen angewandt 
wird, fobald fehr große Elfipfen auf Ebenen conftruirt werden follen, wo— 
bei die Genauigkeit, welche man in der Zeichnung auf dem Papiere wünfcht, 
nicht geforbert wird, fo läßt fie fih doch im Kleinen nicht mit Genauigkeit 
auf dem Papiere ausführen, da die Clafticität des Fadens ftetd größere 
und Heinere Fehler verurfachen wird. 





Aufl. 3. Conftruction ber Ellipfe durch Tangenten. Man befchreibe 
mit der großen Are AB als Durchmeffer einen Kreis und lege ein vecht- 
winkliges Lineal RST fo an, daß ber eine Schenfel RS durch einen Brenn- 
punkt geht, und bie Spike S in die Peripherie des Kreiſes zu Liegen kommt, 
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und ziehe am andern Schenkel bie Linie ST, fo ift diefe eine Tangente 
der Ellipſe. Auf diefe Weife kann man beliebig viel Tangenten ziehen, 
und durch deren Umhüllung die Ellipfe entftehen laſſen. Soll mit Hilfe 
diefer Methode genau eine Ellipſe auf dem Papier conftruirt werben, fo 
ift nicht nur erforberlich, taß die beiven Schenkel des Lineal des Zeich- 
ners genau einen rechten Winfel bilden, ſondern daß auch die Epike S 
fehr Scharf fein muß, um fie genau in bie Peripherie des Sreifes ftelfen 
zu können; das Legtere ijt bei hölzernen Linealen in der Regel nicht ver 
Full, da deren Spike bei S durch den Gebrauch ſehr bald ſtumpf geworben ift. 
Befitt daher ber Zeichner Fein Lineal von Metall und will er dennoch 
eine Elfipfe durch Tangenten genau conftruiven, fo wende er die Anflöfung 
ber folgenden Aufgabe an, welche wohl in feiner Beziehung etwas zu 
wünfchen übrig läßt. 


Aufgabe 7. 


Eine Eflipfe durch Tangenten zu conftruiren, wenn zwei conjugirte 
Durchmeffer berfelben gegeben find. 





Aufl. Es feien gegeben bie conjugirten Durchmeffer ab und cd; 
ziehe ef und gh parallel ab, eg und fh paralfel cd, fo find eg, fh, ef, 
gh die Tangenten ber Ellipfe in den Punkten a, b, c, d. 

Ziehe be und nehme darauf beliebig die Punkte 1, 2, 3 an, ziehe 
hil’, h22', h33’ und 11", 22”, 33” parallel ab, fo find 11", 272", 373"... 
Tangenten ber Ellipfe, veren man fo viele erhalten kann als man will. 

Zeichnet man nun mehrere folche nahe auf einander folgende Tan— 
genten (in ber Figur find der Dentlichfeit wegen nur 4 angegeben), fo 
umhüllen diefe einen Theil der Ellipfe; die iibrigen Theile erhält man eut- 
weder auf biefelbe Weife ober indem man bie Längen cl’, c2’, c3’ von c 
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aus auf ce und von d aus auf dg und dh, und bi”, b2”, b3” won b 
aus auf bh und von a aus auf ae uud ag mit dem Zirkel oder mit 
Hilfe eines Papierjtreifens überträgt. 

Bemerkung. Diefe Conftruction, welche Herr Profeffor Pohlke angegeben hat, hat 
vor vielen anderen Eonftructionen große Vorzüge; fteift, mit unmefentlichen Aenberungen 
überhaupt, ftetS dann anwenbbar, wenn bie Ellipfe als die Parallel» oder Ceutralprojection 
(perfpectivifches Bild) eines Kreijes angefehen werben kann, wobei das ber Ellipfe um- 
jchriebene Bierfeit einem dem Kreife umfchriebenen Quadrate entfpricht. 

Vgl. „Des Ingenieurs Taſchenbuch“ Herausgegeben von den Verein „Hütte und 
„Mathematiſche Tabellen, Kormeln und Konftructionen” von H. Herker, Berlin 1864, 


pag» 341. 
Uufgabe 7. 
Durch Kreisbogen eine einer Ellipſe ähnlich ausfehende Curve zu 
conſtruiren. 





Aufl. 1. Man beſchreibe aus a, b, c drei gleiche beliebige Kreiſe, 
ſchneide mit berfelben Deffnung des Zirkels aus d und e in f, und aus 
c in I, dann aus g und h in i und aus g in K; and f mit fk den 
Bogen km, aus i mit il ven Bogen In. 





Aufl. 2. Sind die beiden Aren AB, CD gegeben, fo ziehe man AD, 
mache DE = MA — MD und ziehe durch die Mitte von AE durch F eine 
Senfrechte, vie AM in O, CD in P ſchneidet, mache MO'=MO, MP'=MP, 
fo find O, 0’, P, P’ die Mittelpunfte zu den vier Streisbogen. 





Anft. 3. Sind die beiden Aren AB, CD gegeben, fo mache man 
ME=MD, halbire AE in I und made MF = MF= 4Al, MG = MG’ 
— 3Al, fo erhäft man in F, F’, G, G’ die Mittelpunfte zu den 4 Kreisbogen. 





Aufl. 4. Sind die beiden Aren AB, CD gegeben, fo conftruire man 
das Rechteck MDEB, ziehe die Diagonale DB und halbire Die Winfel BDE 
und DBE’; wo fi bie Halbirungslinien in H ſchneiden, ziehe man durch 
H eine Senkrechte auf DB; dieſe ſchneidet MB in G, MC in F, made 
dann MG’= MG, MF=MF, fo hat man in F, G, F', G' die Mittel- 
punkte zu ben 4 Kreisbogen. 
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Aufl. 5. Sind die beiten Axen AB, OD gegeben, fo made man 
ME=MD, theife EB in 5 gleiche Theile, mache MG=MF=FH=3EB, 
MI = 3MG und ziehe FG und HI, die fih in K ſchneiden, fo ift H ver 
Mittelpuntt für den Bogen aa, K der Mittelpunkt für den Bogen ab und 


G der Mittelpunkt für den Bogen bb. 
Fig. 6. 





Aufl. 6. Gegeben AB und CD. Ziehe AE paraffet MC un? CE 
parallel MA; ziehe AC und EGH fenfrecht auf AC. Conſtruire 4 (CH—AG) 
und befchreibe mit biefem Radins um G und H Ntreisbogen, welche 
fih in K ſchneiden. Ziehe endlich KG, HK, fo find G, K, H vie Mittel: 
punkte der Bogen AP, PQ, QC. 

Bemerlung. Die hier conftruirten Kreife um G und H find bie Krümmungskreiſe 
in den Sceiteln der Ellipfe, welche AB und CD zu Aren bat. Dieje Kreife fchließen fich 
in der Nähe ber Scheitel unter allen Kreifen der Ellipfe am innigften an. Die Keuntniß 


berfelben ift für den Zeichner wichtig. Die hier angegebene Konftruction der Krümmungs- 
mittelpuufte G und H ift von Herren Pohlle. 


Aufgabe 72a 


Der Umfang einer Ellipfe ift gegeben, man foll ven Mittelpunkt der 
beiden Aren und die Brennpunkte conftrxiven. 


Pin 





Aufl. Man ziehe zwei parallele Sehnen ab, a’b', halbire fie in ce 
und c’ und ziehe ce’ bis d und e, halbire de inM, fo ift M der Mittel: 
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punft der Ellipſe. Aus M bejchreibe einen Kreis, der den Umfang ber 
Ellipſe in f, g und b fihneivet, und ziehe durch M AB paraffel fg, CD 
paraffel gh, fo find AB, CD die beiden Aren. Aus C oder D ſchneide 
mit AM in F und F’, fo hat man dadurch die Brennpunkte gefunden. 


Aufgabe 72h. 
Zwei conjugirte Durchmeffer einer Ellipſe find der Größe und Lage 
nad) gegeben, man foll die Hauptaren derfelben finden. 





Aufl. Gegeben feien bie conjugirten Durchmeſſer ab und cd. Fälle 
von e aus auf ab das Perpendifel ce, made cf=cg=Mb, ziehe Mf 
und Mg, fo ift die Halbirungslinie des Winkels fMg die Richtung der 
großen Are. Die Länge derſelben MA = MB beträgt 4 (Mf-+ Mg). Die 
fleine Are jteht auf der großen fenfvecht und hat bie Länge MC=MD= 
3 (Mf— Mg). 


Aufgabe 73. 


Es ift eine Are und ein Punkt m in dem Umfange einer Ellipfe ge- 
geben, man ſoll die zweite Axe conftruiren. 


x 
⁊ 
* 


—4 
m,’ 
Fir 


Aufl. 1. Fall. Es fei die große Are AB und ber Punkt m ge- 
geben. Man halbire AB in M, errichte eine Senfrechte ME, und fchneide 
aus m mit AM in E, ziehe mE, bis fie die Verlängerung von AB in G 
ſchneidet, fo ift Gm die halbe Feine Are. 
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po 
c 


2. Fall. Es fei die Feine Are CD und der Punkt m gegeben. Dan 
halbire CD in M, ziehe das Perpendifel ME und fohneide aus m mit MD 
in E und verlängere mE bi® G, fo ift mG bie halbe große Are. 


YUufgabe 7A. 
In einem gegebenen Punkte a der Ellipfe eine Tangente zu ziehen. 





Aufl. Dan ziehe von a zwei Gerade nach ben beiden Brennpunften 
F und F’, verlängere die eine Über a nad) b Hinaus und halbire ben 
Winfel F’ab, fo ift die Halbirungslinie ac Tangente in a. 


Aufgabe 75. 
Fine Ellipfe und eine Tangente berjelben find gegeben, man foll den 
Berührungspunft conftruiren. 


AR 


Aufl. 1. Man fülle von dem einen der beiden Brennpunkte, etwa 
F', eine Senkrechte auf die Tangente RS, mache ab = aF’ und ziehe von 
b nad) ven anderen Brennpunkte eine Gerade, fo geht diefe durch den 
Berührungspunft n. 





Aufl. 2. Man nehme in der Tangente RS einen beliebigen Punkt 
P an, ziehe aus P drei Secanten und verbinde die Schnittpuntte je zweier 
berfelben Freuzweife, wodurch man die Punkte e und e’ erhält; diefe mit 
einander verbunden geben dann den Berührungspuntt n. Vgl. die Bemerk. 
zu Aufg. 12. 


Aufgabe 76. 


Bon einem gegebenen Punkte a außerhalb einer Ellipfe eine Tangente 
an diefelbe zu conftruiren. 





Auft.1. Aus a befchreibe man mit aF und aF’ zwei Bogen, ſchneide 
biefelben mit AB aus F in b’, aus F’ in b und ziehe F’b und Fb’, fo 
erhält man durch die Schnittpunfte mn und nm’ die Berührungspunfte der 
Zangenten aus a. 





Aufl. 2. Dian ziehe aus a drei beliebige Eecanten, verbinde Lie 
Schnittpunfte krenzweiſe, fo erhält man bie Punkte dd’; dieſe wit eins 
ander verbunden geben Die Berührungspunfte n, m’, 


81 


Aufgabe 77. 


An eine Ellipſe eine Tangente zu ziehen, die mit einer gegebenen 
Geraden RS parallel iſt. 


My on zu en ne 


Aufl. Man ziehe mit RS zwei parallele Sehnen ab, cd, und hal- 
bive biefelben in e und f, ziehe burch ef die Gerade bis n ımd m’, fo 
find biefes die Berührungspunfte. 


Aufgabe 78. 


Zu einem gegebenen Durchmeffer ab ver Ellipfe den zugehörigen 
conjugirten zu conſtruiren. 





Aufl. Man ziehe mit ab eine parallele Sehne mn, halbire fie in 
o und ziehe Mo bi8 c und d, fo ift ed der conjugirte Durchmeffer zu ab. 


Buſch, Borfhule. 2. Aufl. 6 
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Bon der Parabel. 


Dezeihnungen. 





Man nennt: AB die Are oder den Hauptdurchmeſſer der Parabel, 
A ven Scheitelpuuft, 

F ven Brennpuntt, 

GH ven Parameter, und bezeichnet ihn durch p, 

RS bie Leitlinie (Directrix), 

MO einen Durchmeffer, 

MN bie Tangente in Punfte M, 

NP die zu demfelben Punkte gehörende Subtangente, 

MQ vie Normale im Punkte M, 

PQ die Subnormale beffelben, 

PM die Orbdinate 

AP die Abfeiffe ves vunties M. 
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Einige der wichtigſten Eigenschaften der Parabel, 


Y. 





I. Der Scheitelpunft A Liegt in der Mitte zwifchen dem Brennpunfte 
F und der Directrir RS, feine Entfernung von beiden ift ber vierte Theil 
bes Parameter GH. 

Jeder Bunkt der Parabel hat vom Brennpunkte F und der Directrir 
TR glei großen Abftand. Bol. Aufg. 23. 

HN. Die Quadrate der Orbinaten verhalten fich, wie die ihnen zu⸗ 
gehörigen Abſciſſen, d. h. es gilt ſtets die Proportion 

PM’:FG’= AP:AF. 

Il. Der Parameter ift die vierte Proportionallinie zu einer Abſciſſe 

und ber ihr zugehörigen Ordinate, d. h. es ift 
AP:PM=PM:GH. 

IV. Die Subtangente NP ift doppelt fo groß als bie Abfciffe AP. 

V. Die Subnormale PQ ift den halben Parameter GH gleid). 

VI Iſt NV eine Tangente der Parabel und zieht man von bem 
Berührungspunfte M eine Linie nach dem Brennpunkte F und MO parallel 
mit der Are, fo bilden dieſe beiden Linien gleiche Winkel mit der Tangente, 
d. h. es ift 

ZNMF = LCVMO. 

VII. Schneidet eine Tangente KI die im Scheitelpunfte A errichtete 
Senfredhte in I, und zieht man von I nach tem Brennpunkte F die Ge- 
vade IF, fo iſt FIK inmmer ein rechter Wintet. 

6* 
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VII. Der Krümmungsradius für den Echeitel dev Parabel ift gleich 
2AT=FG= Hp. Für einen beliebigen Punft M ijt der Krummungs⸗ 
radius Doppelt fo groß als das zwifchen M und der Divectrie TR liegende 
Stüd der Normale, aber entgegengefett gerichtet. 


Aufgabe 7. 
Eine Parabel zu conftruiren. 





Aufl. 1. Hit der Scheitelpunlt A und die Länge des Parameters 
AP=p gegeben, fo nehme man in der Are AB beliebige Punkte P’, P"... 
an, made PR’=P’R"=AP=p, befchreibe mit AR’, AR” als Durch⸗ 
meſſer Kreife und ziehe durch P/, P” Senkrechte auf die Ure AB; wo 
diefe die zugehörigen Kreife in a’, b’, a”, b” fchneiden, hat man Punfte 
der verlangten Parabel. 


| A 


P 





Is 


—— 


Aufl. 2. Iſt der Scheitelpunkt A und der Parameter p gegeben, 
ſo ziehe man durch A eine Senkrechte auf die Axe AB, mache oberhalb 
A AP=p und beſchreibe aus einem beliebigen Punkte m’ mit m’P einen 
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Kreis, der bie Are AB in P', die Senkrechte durch A in Q' und R’ 
fchneibet, ziehe durch ©, R’ Parallelen mit AB und durch P! eine Parallele 
mit Q'R’, wo dieſe die vorigen Parallelen in a’, b’ fchneidet, hat man 
zwei Punkte der Parabel, Eben fo findet man die Punkte a”, b”. 





Aufl. 3. Iſt der Scheitelpunft A und ber Brennpunft F gegeben, 
fo mache man AG = AF, nehme in der Are AB einen beliebigen Punkt 
P an und ziehe durch denfelben eine Senkrechte, ſchneide dieſe aus F mit 
ber Entfernung PG in a und b, fo find diefes Punkte der Parabel. Eben 
fo findet man die Punkte a’, b’, a”, b" ꝛc. 





Aufl. 4. Conftruction ber Parabel Durch Tangenten. Iſt ber Scheitel- 
punft A und der Brennpunkt F gegeben, fo ziehe man durch A eine Senf- 
rechte auf die Are, und bewege ein rechtwinkliges Lineal fo, daß ber eine 
Schenkel RS ftetS durch den Brennpunkt F geht, die Spite bes Lineals 
S aber ftetS in der Senfrechten durch A bleibt, und ziehe am andern 
Schenfel die Linie ST, fo ift diefe eine Tangente der Parabel, Auf dieſe 
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Weife ziehe man fo viele nahe an einander liegende Tangenten, daß bie 
Parabel durch diefelben umhüllt wird. 





Aufl. 5. Iſt der Scheitelpunft A und ber Brennpunkt F gegeben, 
fo ziehe man durch A eine Senfrechte auf die Are, lege ein Lineal RS an 
diefelbe und befeftige es, alddann lege man ein vechtwinfliges Dreiecklineal 
mit der einen Kathete an RS an und befeftige das Ende eines Fadens 
von ber Länge CB + AF in C, das andere Ende im Brennpunlte F und 
fchiebe nun das dreiedige Lineal von A nach S fort, fpanne mit einem 
Stifte den Faden jtramm an, fo daß das Stüd CD veffelben dicht an 
ber Seite BC des Lineals anliegt, fo ift D alsdann ein Punft der ver- 
langten Parabel. 





Aufl. 6. Sind zwei gerabe Linien MG und MH gegeben und foll 
man einen Parabelbogen zeichnen, welcher MG in G, MH in H berüßtt, 
fo theile man MG und MH in n gleiche Theile (hier 6), und ziehe bie 
Geraden 11, 22, 33 1. ſ. w., fo umhüllen biefe die geſuchte Parabel. 

Diefe EConftruction kann mit Vortheil dann angewendet werden, wenn 
es fich überhaupt darum Handelt, flache Bogen zu zeichnen. 
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Uufgabe 80, 
Die Are einer Parabel zu finden. 





Aufl. Man ziehe zwei beliebige parallele Sehnen ab, cd, halbire 
diefelben in e und f, ziehe ef und durch einen beliebigen Punkt g eine 
Sehne ih ſenkrecht auf ef, Halbire ih in k, und ziehe durch k parallel ef 
bie Achſe AB. 

YUufgabe 81. 

Den Parameter einer Parabel zu finden. 


—c 
c 


Aufl. 1. Dan ziehe aus dem Scheitelpunfte A eine Sehne AC, bie 
mit der Are AB einen halben rechten Winkel bildet; aus dem Schnitt- 
punkte C diefer Sehne mit der Parabel ziehe man eine Senfrechte CP 
auf die Are AB, fo ift CP = AP ver Parameter. 


FaR. 
©, 


/ 


Aufl. 2. Man ziehe aus dem EScheitelpunfte A eine beliebige Sehne 
AC, fälle aus C ein Perpendikel CD auf die Are AB und zeichne ein 
Berpenbifel CE auf AC felbft, fo ift DE ber Parameter. 
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Aufgabe 82. 
Den Brennpunkt und bie Directrir einer Parabel zu conftruiren. 


c pP 
B 


Aufl. Man ziehe vom Scheitelpunfte A ans eine Sehne AC unter 
einem halben rechten Winkel, fälle die Senkrechte CP auf bie Axe AB, 
made AF=AT=4AP und ziehe durch T die Senkrechte RS auf bie 
Are, fo ift F der Brennpunft, RS die Directrir. 


Aufgabe 83. 
In einem gegebenen Punkte M der Parabel eine Tangente zu conftruiren, 


AN. 4 


Aufl. 1. Man verbinde (Fig. 1) den gegebenen Punkt M mit dem 
Brennpunkte F, ziehe MG parallel der Are AB und halbire ven Winkel 
FMG pur ML, fo ift ML die Tangente. Oper: nıan made (Fig. 2) 
FL=FM mb ziehe LM. Oper: man ziehe (Fig. 3) durch M eine Sent- 
vechte MP auf bie Are AB, mache _ AL = AP und ziehe ML. 


Nız 
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Aufl.2. Man ziehe durch den gegebenen Punkt M einen Durchmeſſer 
MO und eine Sehne MC, verlängere MC und mache MD= MC, ziehe 
dur D eine Parallele DE mit MO, und ziehe durch M mit CE eine 
Parallele ML, fo ift diefe Tangente in M. 


Aufgabe 84. 


Don einem gegebenen Punkte M außerhalb einer Parabel eine Tan⸗ 
gente an biefelbe zur ziehen. 


.-..— 
A * ur 
+ 





Aufl. 1. Iſt der Brennpunkt F und bie Directrir RS gegeben, fo 
ſchneide man (Fig. 1) aus M mit MF bie Directrir in a und a’, ziehe 
durch a und a’ die Sentrechten ab, a’b’; wo biefe die Parabel in b und 
b’ fchneiden, finb die Berührungspunfte, und man ziehe dann Mb, Mb’. 

Aufl. 2. Ans dem gegebenen Punkte M ziehe man (Fig. 2) drei 
Secanten, verbinte die Durchſchnittspunkte Frenzweife, fo erhält man ba- 
burch die Punkte ce und ec’; verbindet man nun biefe, fo erhält man ben 
Berührungspunft d. 
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Don der Hyperbel. 





Bezeichnungen. 


— —9— 


Man nennt: A den Mittelpunkt der Hyperbel, 

B und B’ die Scheitelpunkte, 

F und F’ die Brennpunfte, 

BB’ die Hauptare, die erfte Are, 

CD die imaginäre Are, die zweite Are, wenn BE=BD=AF ift, 

mn einen Durchmeffer, 

GH ten Parameter, und bezeichnet ihn burch p, 

RS, TU Aſymptoten, 

MN bie Tangente , , 

MQ bie Normale ' tm Punkte M, 

NP die Subtangente 

PQ die Subnormale 

AP vie Abfciffe 

PM bie Orbinate 

ten Winfet RAU = TAS ven Afymptotenwinfel, 

die Hyperbel gleichfeitig, wenn beide Uren BB’ und CD einander 
gleich find, der Afyınptotenwinfel alfo ein rechter ift, 

FM, FM Radii vectores, ?eitftrahlen. 


bes Punftes M, 
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Einige der widtigften Eigenfhaften der Hyperbel. 


I. Die Quadrate der Ortinaten verhalten ſich wie die Probucte ber 
Entfernungen ver Fußpunkte der Abſciſſen von den beiden Scheitelpunften 
ber Hyperbel, d. h. es ift 

PM’: PM BP. BP: BP’. B’P', 

II. Zieht man durch zwei beliebige Punkte a und o in ber Hyperbel 
die Gerade ac, bis fie beide Aſymptoten ſchneidet, fo ift immer ab = cd. 

II. Die Radii vectores FM, F'M machen mit der Tangente MN 
und der Normale MQ gleihe Winkel, d. h. es iſt 

ZLFMN=FMN. 

IV. Der Parameter GH ijt die vierte Proportionallinie zur erften 

Are BB’ und zweiten CD, d. h. es ift 
BB:CD=CD:GH. 

V. Zieht man burch einen Brennpunkt F eine Senkrechte FO auf 
eine Tangente MN, fo liegt der Durchfchnittspuntt O in der Peripherie 
bes liber der erften Are BB’ befchriebenen Kreifes. 

VI Errichtet man in B auf AB ein Loth, fo ift das Stück deffelben 
zwiſchen B und einer Aſymptote gleich der halben zweiten Are, gleich AC. 
Errichtet man auf ver Afyınptote in dem Durchfchnittspunfte mit bem 
vorigen Lothe ein Perpendifel, fo ſchneidet diefes die Hauptare in bem 
Krümmungsmittelpunfte des Scheiteld der Hhperbel. Der Krümmungs⸗ 
radius ift gleich dem halben Parameter. 


Aufgabe 85. 
Eine Hhperbel zu conftruiren. 





Aufl. 1. Sind die Hauptare BB’ und die beiden Brennpunfte F, 
F' gegeben, fo nehme man auf BB’ über F’ hinaus einen beliebigen Punkt 
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x an, fihneide mit Bx aus F in a und b, aus F’ in a’ und b’ die 
Bogen, bie man mit B'’x aus F’ bei a und b, aus F bei a’ und b’ 
gemacht hat, fo erhält man zwei Punkte für jeden Zweig der Hyperbel. 





Aufl. 2. Sind die Hauptare B'B und die beiten Brennpunkte F, 
F’ gegeben, fo befeftige man ein Lineal RS, daß es um den Punkt F 
gebreht werben kann; in einem beliebigen Punkte a der Kante des Pineals 
befeftige man das eine Ende eine® Fadens von ber Länge F’a— BB’, 
bas andere Ende in dem Brennpunkte F, bewege nun das Lineal um F’ 
und ziehe ben Faden ftraff an, fo daß das Ente ab des Fadens genan 
an ber Kante des Lineals anliegt, fo ifi b ein Punkt ver gefuchten Hhperbel. 





Aufl. 3. Sind bie beiden Afympteten RS, TU und ein Punkt M 
ber Hhperbel gegeben, fo ziehe man durch M beliebige Linien aa’, bb’, 
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ce’, dd’, welche beide Afyınptoten fehneiden und mache aM = a’m', DM = b’ın”, 


cM = c'n’, dM = d’n” :c., fo find m’, m”... Punkte für den einen Zweig, 
no’, n”,.. für den andern Zweig der Hhyperbel. 


Aufgabe 86. 
Den Mittelpunkt einer gegebenen Hhperbel zu conftruiven. 


.s 


⸗ 


Aufl. Man ziehe zwei parallele Sehnen ab, cd und verbinde ihre 
Mittelpunfte e, f, ziehe zwei andere parallele Sehnen a’b’, c’d’, und ver- 
Binde gleichfalls ihre Mittelpunfte e', f'; wo fich dann biefe Verbindungs⸗ 
linien in A fchneiden, ift der Mittelpunkt dev Hyperbel. 


Aufgabe 87. 


Die Hauptare einer Hhperbel zu conjtruiren. 
4 


Aufl. Aus dem Mittelpunkte A fchneide man mit einem beliebigen 
Radins die Hyperbel in c und d, halbire den Bogen cd in B und ziehe 
AB; ober man ziehe die Sehne cd und aus A eine Senfrechte AB auf 
diefelbe; oder man fehneide nochmals in e und f, ziehe de und cf und 
verbinde den Schnittpunft g mit A, fo ift AB die halbe Hauptare. 


Aufgabe 88. 


Die zweite oder imaginäre Are einer Hhperbel zu conftruiren. 
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Aufl. Man ziehe im Mittelpunkte A der Hhperbel eine Sentrechte 
AE auf die Hanptare AB, made AE= AB und trage von A, BE nad 
H, ziehe durch H die Sentrechte CD, fo iſt dieſes die Länge der zweiten Are. 


YUufgabe 89. 
Die Brennpunkte und den Parameter einer Hhperbel zu conftritiren. 


c. 


9 


* 


Aufl. Man ziehe im Mittelpunkte A der Hyyperbel eine Senkrechte 
AC auf die Hauptare AB, mache AC gleich ver halben zweiten Ure und 
trage von A, BC nad F, fo ift F ver Brennpunkt, und die Senfrechte 
durch F, GH der Parameter. 


Aufgabe 90. 


Die Aſymptoten einer Hhperbel zu conftruiven. 
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Auft.1. Man errichte im Scheitelpunfte B der Hhperbel eine Senk—⸗ 
rechte CD auf der Hauptare AB, mache BC —= BD gleich der halben zwei- 
ten Axe und ziehe AC, AD, 





Aufl.2. Man errichte im Mittelpunkte A der Hhperbel eine Sent- 
rechte Ap auf der Hautptare AB’, durch einen beliebigen Punkt m in ber- 
felben ziehe man eine Parallele mit AB’ und mache mo = mn, erridte 
über no einen Halbfreiß® und mache mp==AB’, ziche durch p eine Paral- 
fele qr mit no, und durch q und r die Parallelen qS, rU mit Ap, fo 
find AS, AU vie Ajymptoten der Hhperbel. 


Aufgabe 91. 


In einem gegebenen Punkte M der Hhperbel eine Tangente an bie- 
felbe zu conjtruiren. 
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Aufl. 1. Sind die beiden Brennpunkte F und F’ gegeben, fo ziehe 
man bie beiden radii vectores FM, F’M und halbire den Winfel FME’ 
durch MN. 





Aufl. 2. Sind die beiden Afymptoten gegeben, fo ziehe man durch 
M eine Parallele MO mit AR, bi fie die andere Afymptote AU in O 
fehneidet, mache ON = AO und ziehe NMR, (Es ift MN = MR.) 


Aufgabe 92, 


Bon einem gegebenen Punkte P außerhalb einer Hhperbel eine Tan⸗ 
gente am biefelbe zu conftruiren. 





Aufl. 1. Man befchreibe aus P mit PF, PF’ zwei Bogen Fa und 
F’a’, fchneide diefe aus dem andern Brennpunkte mit der Hauptare BB’ 
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als Radius in a und a’, und ziehe F’a big M, Fa’ bis M’, fo find M 
unb M’ bie Berührnngspunfte. 
Aufl. 2. Ebenfo wie Aufg. 76 Aufl. 2. 


YQufgabe 93. 


An eine Hyperbel eine Tangente zu ziehen, die mit einer gegebenen 
Geraden parallel ift. 
Aufl. Ebenſo wie Aufg. 77. 


Uufgabe 94. 


Ein Oval oder eine Eilinie zu conftruiren. 





Aufl. 1. Man befchreibe über einer Linie AB einen Kreis, mache 
AC=BC, aus A mit AB den Bogen BE, aus B ven Bogen AD und 
ans C den Bogen DE. 





Aufl. 2. Dan bejchreibe aus A mit AB einen Kreis, ſchneide aus 
B mit temfelben Radius in C, D und E, halbire BE in F und ziehe 
CG, DH, CK, DI; aus D mit DH ven Bogen HI, aus C ven Bogen 


GH und aus F ven Bogen IK. 
Buſch, Vorſchule. 2. Aufl. 7 





Aufl. 3. Conftruction durch Zangenten. Dan conftruire das 
Quadrat ABCD, halbire AB in E und nehme auf BC den Punkt F be- 
liebig an, doch fo, daß CF fleiner als die Hälfte von BC, mache bie 
Perpenbifel in E und F = AE und befchreibe aus G und H die Bogen 
El, FK, FL, theile jeben in beliebig viel gleiche Theile und ziehe burch 
die Theilpunfte und G und H Linien, bis fie die Seiten des Quadrates 
in den Punkten 1, 2, 3 und I, II, III fchneiden, trage die Theilpuntte 
der Reihe nah von E nah A und dann von A nach D; eben fo bie 
Theilpuntte auf CB ver Reihe nah von C nach D und verbinde bie 
Punkte, wie die Figur zeigt, fo entfteht durch die Zangenten in dem 
Quadrate eine Eilinie. 





Aufl. 4 Dan befeftige in ben brei Enbpunften eines gleichfchent- 
ligen Dreiegts ABC Stifte, lege um biefelben eine Schnur und fpanne 
mit einem Zeichenftift biefelbe ftraff an, fo erhält man durch Fortbewegung 
biefes Stiftes eine Eilinie. 
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Aufgabe 9. 
Die Evolvente oder Abwiclungslinie eines Kreifes zu conftruiren. 


\ 
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Aufl. Man conftruire eine Linie AB gleich der Peripherie bes ge- 
gebenen Streifes (Anfg. 67), theile biefe und bie Peripherie in beliebig viel 
gleiche Theile, 3. B. bier in 8, ziehe in jetem Theilpunfte des Kreiſes 
eine Tangente, und made die erfte Tangente al=A1l, a2—= A2, 
a°3=A3 ıc., fo wird die leßte Tangente a8 = AB gleich dem Umfange 
des Kreifes werden. Sept man von hier bie Evolvente weiter fort, fo 
erhält man die Punkte b leicht, wenn man jebesmal ab = AB madıt, 
woburh dann die Kreisevolvente die Form einer Spirallinie annimmt. 
Hat man den Kreis In eine fo große Anzahl gleicher Theile getheilt, dag 
ber Unterfchied zwifchen der Yänge eines Bogens und feiner Sehne beim 
Zeichnen nicht mehr in Betracht kommt, fo kann man vie Kreisevolvente 
felbft ohne großen Fehler durch Kreisbogen conftruiren, deren Mittelpuntte 
fih auf ven Tangenten befinden, welche man durch Die Punkte 1, 2, 3... 
gezogen hat. Man befchreibe dann aus ben Punkte 1 mit 1.8 ben 
Bogen 8a’, aus 2 mit 2a’ ven Bogen a’a, aus 3 mit 3a* den Bogen 
ata’ x. 

7® 
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Aufgabe 96. 


Eine archimediſche Spirallinie zu conftruiren. 





Aufl. Man tbeile einen Kreis in beliebig viel, hier 3. B. in 8 gleiche 
Theife, und ziehe durch die Theilpunkte I, IL, III zc. die verlängerten Radien 
CI, CII, COI..., theile einen Radius CB in eben fo viele gleiche Theile, 
und trage von C aus auf den erften Radins CI einen, auf ven zweiten 
Radius CHI zwei, auf OIII drei folcher Theile des Radius auf, fo erhäft 
man bie Pırufte a', a*, a° ꝛc., die dann, durch eine Curve verbunden, Lie 
archimebifche Spirale geben. Iſt man bis zum Punkte a°, der in ber 
Peripherie des Kreifes in VIII liegen wird, gefommen, und man will die 
Spirale weiter fortfegen, fo darf man nır den Rabins CB von a' nad 
3°, von a’ nach a'°, von a’ nach a'" abtragen. Will man die Spirale naͤhe⸗ 
vungsweife durch Kreisbogen cenjtruiren, fo ziehe man zwifchen zwei auf ein- 
ander folgenden Punkten, z. B. a'°, a”, oder a'®, a'?, die in den Rabien 
Ci, CI tiegen, die Mittellinie, bis fie den nächtfolgenden Radius CIV 
in m, m’ fchneibet, und nehme m als Mittelpunft für den Bogen a‘, 
a, m’ als Mittelpunkt für ben Bogen a'°, a' an. 
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Aufgabe 9. 


Eine Cycloide oder Radlinie zu conftruiren. 
e . 





RN 


N N N 


Aufl. 1. Man befchreibe mit bem Kabine CA einen Kreis, ziehe 
den Durchmeffer AB und auf diefem CC’, AA! ſenkrecht, made CO’—=AA' 
gleich dem Umfange bes Kreifes, und theile biefen in doppelt fo viel gleiche 
Theile als den Halbfreis AB — hier in der Figur 3. 2. ift CC’ in 16, 
ber Halbkreis AB in 8 gleiche Theile getheilt worden — befchreibe aus 
den Theilpunkten 1, 2,3... in CC’ mit dem Radius CA Sreife, bie 
durch die entiprechenden Theilpunkte 1, 2, 3... in AA’ gehen werben, 
ſchneide alsdann mit Al aus 1 in AA’ ven Kreis aus 1 in a', mit AU 
aus 2 in AA’ den Kreis aus 2 in a*, mit AIII aus 3 in AA’ den Kreis 
aus 3 in a° zc., fo erhält man in A, a', a°, a’... Punkte der verlang- 
ten Cycloide. Man fieht, daß die Ehcloide durch bie Linie 8a* in zwei 
congruente Theile getheilt wird, und daß man daher bie eine Hälfte leicht 
durch die andere finden fann, z. B. wenn man burch die Punkte a’, a“ 
Parallelen mit CC’ zieht und a’b’=b’a’, ab! = b'a? macht. Man 
nennt bier die Pinie AA’ die Bafis ber Cycloide, die Senkrechte Ba? im 
Mittelpunfte der Bafis die Ure und den Kreis mit dem Radius CA ten 
Erzengungsfreis, den Punkt A den Erzeugungspuntt. 

Einige Eigenſchaften diefer Linie find: 

1) die Linien a'l, a’2, a°’3 u. ſ. w. ftehen in den Punkten a ſenk— 
recht auf der Curve; fie find alfo Normalen verfelben. Der 
Krümmungsradius der Curve in einem beftimmten Punkte, ift immer 
doppelt fo groß als bie Normale des betreffenden Punktes, alſo 3.2. 
im Punfte a° gleih 2 (a°8), im Punkte a’ gleih 2 (a’T) u. ſ. w.; 

2) die Länge ber Ehcloide ift dem 8fachen Radius des Erzeugungs⸗ 
freifes gleich; 

3) der Inhalt der Eycloide ift 3 mal fo groß, als der erzeugenbe Kreis; 
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4) die Evolvente der Cycloide vom Scheitel a’ ans ift wieder eine 
ebenfolche Cycloide; 

5) wenn ein Pendel in einer Chycloide fchwingt, fo find feine Schwin> 
gungen ifochron, d. h. fie find von gleicher Zeitbaner. 

A? | F ⸗ 
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Aufl. 2. Man ziehe Fig. 2 im Erzeugungskreiſe den Durchmeſſer 
AB, AA’ fenfreht darauf und made AA’ gleich dem halben Kreisumfange, 
theile diefen in eben fo viel gleiche Theile als den Halbkreis AB, ziehe 
durch die Theilpunkte in AA’ Senfrechte auf AA’ und eben fo durch bie 
Theilpunkte des Halbkreiſes Senfrechte auf AB, wodurch man die Punkte 
I, N, IH ꝛc. und auf dem Durchmeffer AB die Punkte a’, a*, a* ıc. 
erhält; mache alddann IA’ = 1a'; IIA’ = 20"; ITA* = 3a’ ıc., fo erhält 
man in ben Punkten A, A', A’, Aꝰ... bis A® Punkte der halben Cycloide. 

Aufl.3. Man ziehe Fig. 3 den Durchmeffer AB, durch den Mittel- 
punkt C eine Senfrechte daranf und mache CC’ gleich dem halben Kreis- 
umfange, theile biefen und ben Halbfreis in gleich viele gleiche Theile 
und ziehe durch bie Theilpunfte des Halbkreifes Parallelen mit CC’, aus 
1 in CC’ fohneide man mit dem Radius AC die Parallele durch 1 in a’, 
aus 2 in CC’ die Parallele durch 2 in a’, aus 3 in CC’ vie Baraflele 
durch 3 in a°, fo geben die Punkte A, a', a*, a”... a* Punkte der ges 
fuchten halben Cycloide. 


Aufgabe 98. 
Eine verlängerte Cycloide zu conftruiren. 
E 
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Aufl. Man ziehe durch den Punkt a im Erzeugungsfreife, der bie 
verlängerte Cycloide befchreiben foll, einen Durchmeffer AB und durch C 
eine Senfrechte CC’ gleich dem Umfange des Erzeugungskreiſes, befchreibe 
aus C mit Ca einen Kreis und theile diefen wie CC’ in eine gleiche An⸗ 
zahl gleicher Theile, ziehe durch die Theilpunkte im Kreife Parallelen mit 
CC’ und fchneide aus 1 in CC’ mit Ca die Parallele durch 1 in a’, aus 
2 in CC’ die Parallele durh 2 in a’, aus 3 in CC die Parallele durch 
3 in a? ıc., fo geben die Punfte a, a', a’, a?... verbunden die verlän- 
gerte Cyeloide. 


Aufgabe M. 


Eine verfürzte Cycloide zu conftruiren. 
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Aufl. Man ziehe buch den Punkt a außerhalb des Erzeugungefreifes, 
der die verkürzte Cycloide befchreiben joll, einen Durchmefler, und durch 
C senkrecht auf diefen GO’ gleich bem Umfange bes Erzeitgungsfreijes, bes 
fchreibe aus C mit Ca einen Kreis, und theile biefen wie CC’ in eine 
gleiche Anzahl gleicher Theile, ziehe durch die Theilpunkte im Kreiſe Paral- 
fefen mit CC’ und fchneide aus 1 in CC’ mit Ca die Parallele durch 1 
in a’, aus 2 in CC’ vie Parallele durch 2 in a* zc., fo geben tie Punkte 
a, a', a’ ıc. verbunden bie verfürzte Cycloide. Aus der Figur erfieht 
mon, daß jeder neue Zweig ber verfürzten Cycloide den vorigen in einem 
Punkte N durchfchneidet, was bei der gewöhnlichen und auch bei der ver- 
langerten Cycloide nicht ſtattfiudet. 


















Aufgabe 100. 


Eine Epicheloide zu conftruiren. 





Aufl. 1. Man verbinde den Mittelpunkt C des Erzeugungsfreifes 
mit dem Mittelpunkte U’ des als Bafis dienenden Kreifes, fo wirb bie 
Linie CC’ durch den Berührungspunkt A beider gehen. Den Bogen AB’A’ 
mache man gleich dem Umfange des Erzeugungskreiſes, was am leichteften 
dadurch geſchieht, daß man ben Gentriwinfel AC’A’ nach der PBroportion 

2Rrr : 360 = 2rr: ZAC'A' 
fucht, und hieraus 
ZACK = 7.360 


findet, worin r ben Radius des Erzeugungsfreifes, R den Radius des als 
Bafis dienenden Kreifes beveutet. In der Figur z.B. fi AC=r=5; 
AC’=R=8 angenommen, fo ergiebt fi) daraus 

LAC/A'= %.360 = 225°, 
Diefen Winkel kann man nun entweder durch einen Transporteur abfteden, 
oder auch dadurch finden, daß man ben Kreis aus C’ von A aus in 8 
gleiche Theile theilt und 5 folder Theile davon nimmt, Man theile nun 
den Erzeugungsfreis und den ihm an Yänge gleichen Bogen AB’A’ in die» 
ſelbe Anzahl gleicher Theile, befchreibe aus C’ mit C’C einen Bogen, und 
ziehe die Radien C,, C,, C,..., bis fie den Bogen in den Bunften I, II, 
III... ſchneiden; aus diefen Punkten befchreide man mit CA Kreife, und 
fchneite ans 1 im Bogen AB'A’ den Kreis aus I mit AL im Erzeugungs⸗ 
freife in A’; aus 2 im Bogen AB’A’ ven Kreis ans II mit A2 in A; 
aus 3 im Bogen AB’A’ ven Kreis aus III mit A3 in A® ꝛc., fo erhält 
man in A', A*, AP ꝛc. Punfte fiir bie Epicheloibe. 
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Die Linien A'1, A’2, AZ... find and) hier die Normalen dev Curve 
in den Punkten A', A?, A?.. 

Veberhaupt geht bei einer jeden Rollcurve die Normale in einem be— 
ftimmten Punkte ftetS durch den jedesmaligen Berührungspunft. 

Während 3.3. A nad) A* gelangt ift, berühren jich bie beiden Kreiſe 
in 4, folglich ift A'4 die Normale der Curve im Punkte AY, 





Aufl.2. Man ziehe Fig. 2 CC’ bis B, mache den Bogen AA’ gleich 
der Yünge bes Halbfreifes AB, theile beive in diefelbe Anzahl gleicher Theile, 
ziehe die Radien C’1, C’2, C’3 ꝛc. und befchreibe aus C’ durch bie Theil⸗ 
punfte bes Halbkreiſes concentrifche Kreife, bis fie die gleichnamigen Radien 
in den Punkten I, II, II... und ten Dirchmeffer AB in den Punkten 
a', a°, aꝰ... fohneiden, mache alsdann IA'=a'l, HA’=a?2, IIA’=a°3ıc., 
fo find A’, A®, A’ Punkte der Epicheloide, 

Aufl. 3. Man ziehe Fig. 3 CC’ bis B, mache den Bogen AA’ gleich 
dem Halbfreife AB, theife beide im dieſelbe Anzahl gleicher Theile, ziehe 
bie Radien C’1, 02, C'3..., Bis fie den Bogen aus C mit C’C in ben 
®Bunften I, I, IH... fchneiden , befchreibe aus C’ durch die Theilpunkte 
des Halbfreifes concentrifche Kreisbogen und fchneive mit CA aus I ben 
Bogen dur 1 in A’, aus II den Bogen durch 2 in A°, aus III ven 
Bogen durch 3 in A° ꝛc., fo find A', A*, Aꝰ“... Punkte der Epicheloibe, 


Aufgabe 101. 


Eine Hhpochcloide oder innere Epicheloide zu conftruiren, 





Aufl. 1. Die Eonftruction ift ganz der erften Auflöfung ber vorigen 
Aufgabe analog; man mache den Bogen ABA’ dein Umfange des Erzeugunge- 
kreiſes gleich, theile beide in dieſelbe Anzahl gleicher Theile, und ziehe bie 
Radien C’i, C’2, C’3 ꝛc., befchreibe aus C’ mit C’C einen Bogen, und 
aus den Schnittpunkten I, II, III... viefes Bogens mit den Radien, Kreife 
mit dem Radius CA, ſchneide dann aus 1 in AB’ mit Al ven Kreis aus 
I in A’, aus 2 in AB’ mit A2 ven Kreis aus II in A? ꝛc., fo find A', 
A”, Aꝰ... Punkte der Hypochceloide. 


1. rue J 
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Aufl.2. Man ziehe Fig. 2 C’C bis A, mache den Bogen AA gleich 
der Ränge des Halbfreifes AB, theile beide in biefelbe Anzahl gleicher Theile 
und ziehe die Radien C’1, 02, C'3..., befchreibe aus C’ durch die Theil- 
punkte des Halbfreifes Bogen, welche die gleichnamigen Radien in den 
Bunften I, I, IH... und den Durchmeffer AB in den Buntten a’, a*, 
a’, a*... fchneiten; mache aldtann a'ı = IA, a’. 2 = IA", a, 3 = IHA®, 
a“. 4 IVA* :c., fo find A', A’, A®, At... Bunfte der Hhpechcloibe. 
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Aufl. 3. Dan mache den Bogen AA’ (Fig. 3) gleich der Länge tes 
Halbkreiſes AB, theile beide in gleichviel gleiche Theile, ziehe die Radien 
C1, 0/2, 03... und fehneide fie aus C’ mit C’C in den Bunkten I, II, 
III..., befchreibe ans C’ durch Lie Theilpunkte des Halbkreiſes Bogen, 
und fchneide den Bogen durch 1 mit CA aus I in A', den Bogen durch 
2 aus I in A’ ꝛc. 

Bemerkung. If ber Rabius CA bes Erzeugungskreifes die Hälfte bes Radius 
C’A bes als Baſis dienenden Kreifes, fo ift bie durch den Punkt A ber Peripherie er- 
zeugte Hypocycloide eine gerade Linie, nämlich ber Durchmefler AB. Jeder andere mit 
dem Erzeugungslreife feſt verbundene Punkt befchreibt in dieſem fpeciellen Falle eine Ellipſe. 


Aufgabe 102. 
Die Epicheloive für ten Fall zu conftruiren, wenn ter Erzeugunge- 
kreis größer als der als Bafis dienende Kreis ift. 





Aufl. Man fuche auf dem als Bafis bienenven Kreis einen Bogen 
A36B’, welcher gleich der Fänge des Halbfreifes AB ift, und ben man 
durch den erbabenen Centriwinkel AOB' nach der Proportion 

r8 : 180 = Rn: ZACB! 


findet, woturhd ZACB' = * .180 wird, Iſt nun in unferer Figur z. B. 
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R=1l, r=7, f it ZACB' = = 180 = 282°51’13", welchen Winfel 
man durch einen Zransportenr oder auch dadurch finden kann, dag man 
den Halbfrei® AD in 7 gleiche Theile theilt, und 11 folder Theile für 
den Bogen A.3.6.B’ nimmt. Theile dann den Halbfreis AB und den 
Bogen AB’ in dieſelbe Anzahl gleicher Theile, und befchreibe aus C’ durch 
die Theilpunfte im Halbfreife Bogen, welche die gleichnamigen Radien in 
ven Punkten a', a°, a°, a°... und den verlängerten Radius C’A in den 
Punkten I, II, III... fihneiden, muche alsdann TA' = 1a!, IIA’ = 2a’, 
IIIA® = 33° ıc. bis VIIIA® = 8a, fo find A', A®, Aꝰ. .. A® Puukte der 
Hälfte der gefuchten Epichcloide. 


Aufgabe 103. 
Eine Cordoide oder Herzeurve zu conftruiven. 





Aufl Man ziehe BC, nehme darin einen Punkt A beliebig an und 
theile AB in beliebig viele gleiche Theile, befchreibe aus C durch Die Theil: 
punfte anf AB concentrifche Kreiſe, theile ven Halbkreis pur B von B 
ans in eben fo viel gleiche Theile und ziehe den Radins Cl, bis er ben 
Kreis durch 1 in L, den Radius C2, bis er den Kreis durch 2 in II zc. 
fchneidet, fo geben die Punkte I, IL, III 2c. Die verlangte Cordoide. 

Wie man fieht, beiteht die Curve aus zwei ſymmetriſchen Stüden, 
von denen jedes ein Theil einer archimedifchen Spirale ift, 

——— 


